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Vorwort. 


Di vorliegende, für Oberſekunda beſtimmte Heft enthält die Grundlagen 
des für die Technik jo wichtigen Grund- und Aufrißverfahrens mit Aus- 
nahme der Durchdringungen und Schattenkonſtruktionen, die in das dritte 
Heft verlegt werden, weil für ſie in der Oberſekunda keine Zeit übrig iſt. 
Da meine Ausführungen für den Mathematikunterricht beſtimmt ſind, habe 
ich mich nicht entſchließen können, auf einige allgemeine mathematiſche Be— 
ziehungen wie Affinität und Kollineation zu verzichten. Ohne dieſe hat 
m. E. das ganze Verfahren etwas Mechaniſches, für den Mathematiker und 
auch den mathematiſch veranlagten Schüler wenig Anziehendes an ich. 
Dabei iſt doch auch der praktiſche Wert dieſer Beziehungen für die Kon— 
ſtruktionen und Proben kein geringer. Das Heft iſt aber ſo geſchrieben, 
daß es auch benutzt werden kann, wenn auf dieſe Beziehungen verzichtet 
werden ſoll. 

Zur Veranſchaulichung der Raumgebilde werden, wie ſchon im J. Heft, 
in reichem Maße Schrägbilder benutzt. Die ſchiefe Parallelprojektion hat 
ſich für dieſen Zweck ſeit langer Zeit gut bewährt. Ihre Bilder ſind weit 
leichter zu entwerfen als die z. B. von Martus empfohlenen zentral— 
perſpektiviſchen und ſtehen dieſen an Anſchaulichkeit kaum nach. Bei einer 
gewiſſen, nicht einmal ſehr großen Entfernung des Projektionszentrums 
beſteht praktiſch zwiſchen beiden Arten von Bildern kein Unterſchied mehr. 
Die Verwendung von körperlichen Modellen iſt natürlich nicht auszuſchließen, 
ſolange ſolche Modelle von allen Schülern leicht und ſchnell hergeſtellt 
werden können. Aber das Vorzeigen von für die ganze Klaſſe beſtimmten 
Modellen verbietet ſich, abgeſehen von wenigen Fällen, von ſelbſt, nicht 
nur wegen der hohen Koſten, welche die Anſchaffung, Aufbewahrung und 
Erhaltung ſo vieler großer Modelle verurſachen würde, ſondern vor allem 
aus pädagogiſchen Gründen. Solche Modelle erſcheinen von den 30 一 40 
Schülerplätzen aus überall verſchieden, und Erklärungen an ihnen ſind 
deshalb und auch wegen der fehlenden Bezeichnungen ſehr ſchwierig. Es 
trägt auch gerade nicht zur Förderung der Raumanſchauung bei, die doch 
Hauptzweck dieſes ganzen Unterrichts iſt, wenn man den Schülern zu viele 
handgreifliche Modelle zeigt, ſtatt ſie anzuleiten, wenn auch mit einiger 
Anſtrengung, ebene Figuren als Darſtellungen räumlicher Gebilde zu deuten 
und zu ſehen. 


Frankfurt a. M., im September 1927. 
Hermann Detlefs. 
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Die ſenkrechte Projektion auf mehrere Tafeln. 


A. Einleitung. 


Für manche Zwecke kommt man mit einer Projektionszeichnung nicht 
aus. Die ſenkrechte Projektion liefert meiſtens wenig anſchauliche Bilder, 
und man empfindet die beigefügten Koten oder Höhenmaßſtäbe leicht als 
ein ſtörendes Zubehör. Die ſchiefe Parallelprojektion gibt zwar recht an— 
ſchauliche Bilder, aber die Entnahme der wahren Größen der dargeſtellten 
Gebilde aus der Zeichnung iſt nicht immer einfach. In den meiſten Gebieten 
der Technik zieht man es deshalb vor, die darzuſtellenden Gegenſtände ſenk— 
recht auf zwei, in einigen Fällen ſogar auf drei oder mehr Ebenen zu pro- 
jizieren. Die erſte Bildebene legt man horizontal und nennt fie die Grund- 
rißebene, auch wohl Grundebene. Wir wollen ſie mit III bezeichnen. 


Figur 7, 


Die ſenkrechte Projektion eines Gegenſtandes auf ſie liefert den uns ſchon 
aus dem erſten Heft bekannten Grundriß. Die zweite Zeichenebene 
(Ilz) ſteht vertikal und heißt Aufrißebene oder Aufebene. Das 
in ihr liegende Bild iſt der uns auch ſchon bekannte Aufriß. Die Schnitt- 
gerade beider Ebenen wird die Bildachſe oder kurz die Achſe genannt. 
Da es nun aber nicht wohl möglich iſt, gleichzeitig auf eine wagerechte und eine 
lotrechte Ebene zu zeichnen, klappt man die Grundebene durch Drehung 
um die Achſe (daher der Name) herunter, ſo daß jetzt beide Zeichenebenen 
ineine zuſammenfallen, die man beim Zeichnen in eine beliebige bequeme 
Lage bringen kann (Fig. 1). Beim Betrachten einer Grund- und Aufriß— 
zeichnung muß man ſich ſtets die urſprüngliche Lage der Bildebenen vergegen— 
Detlefs, Anfangsgründe der darſtellenden Geometrie. II. 1 
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wärtigen. Grund- und Aufriß genügen gewöhnlich, dem Beſchauer bei 
einiger Übung von dem gezeichneten Gegenſtand ein klares Bild zu ver— 
ſchaffen, ſowie alle erforderlichen Abmeſſungen aus ihnen zu entnehmen. 
Nur in wenigen Fällen wird noch eine dritte Projektion auf eine ebenfalls 
vertikale Ebene (Ilz) nötig ſein, die man ſenkrecht zur Auf- (und Grundebene) 
annimmt und Seitenriß- oder Seitenebene nennt. Das in ihr liegende 
Bild heißt Seitenriß. Da nun drei Ebenen ſich im allgemeinen in drei 
Geraden ſchneiden, die in einen Punkt (0 Fig. 2 a) zuſammenlaufen, ſo 
kommen zu der urſprünglichen Achſe O Y noch zwei neue O X und 0 hinzu, 
die auf den Ebenen und aufeinander ſenkrecht ſtehen (warum?). Die drei 
Ebenen bilden eine dreiſeitige körperliche Ecke oder ein Drei kant. Um 
alle drei Riſſe in einer Ebene zu erhalten, muß man auch die Ebene Ilz durch 
Drehung um die 2. Achſe zurückklappen, bis fie mit lla und II in eine 
Ebene fällt (Fig. 2 b). Die X- Achſe tritt in dem aufgeklappten Dreikant 
zweimal auf, obgleich fie im geſchloſſenen nur einmal vorhanden iſt. 


Figur 2a. Figur 2 /. 


Erweitert man in Fig. 2a die drei Bildebenen über die Achſen hinaus, 
ſo erhält man Fig. 3. Die drei nach allen Richtungen ins Unendliche erweiter— 
ten Ebenen teilen nunmehr den ganzen Raum in acht Oktanten (es Achtel). 
Man bringt gewöhnlich den darzuſtellenden Gegenſtand in den in Fig. 2a 
allein abgebildeten Oktanten, deſſen Lage in Fig. 3 vom Beſchauer aus 
als vorn oben rechts beſchrieben werden kann, und den man den erſten nennt. 
Es läßt ſich aber nicht immer vermeiden, daß Teile der Zeichnung in die 
über die Achſen hinaus erweiterten Zeichenebenen fallen. Werden nun die 
vollſtändigen Ebenen II, und lle wie in Fig. 2b durch Drehung um die V-Achſe 
und die 2-Achſe zur Deckung gebracht, jo liegen alle drei Zeichenebenen über— 
einander. Es bleibt dann von der Zeichnung alles ſichtbar, was in den den 
erſten Oktanten begrenzenden (in der Fig. 3 ſchraffierten) Ebenen liegt (f. auch 
Fig. 2 b), faſt alles übrige wird unſichtbar (verdeckt). Die verdeckten Linien 
zeichnet man, wenn man ſie nicht ganz fortlaſſen will, geſtrichelt. 


A. Einleitung. 3 


Koordinaten. Die drei in Fig. 3 abgebildeten Ebenen bilden ein recht— 
winkliges räu lich es dreiachſiges Koordinatenſyſtem, mittels deſſen man 
die Lage eines Punktes 
P im Raum genau in 
derſelben Weiſe feſtlegen 
kann, wie es für einen 
Punkt in einer Ebene 
durch das ſchon bekannte 
rechtwinklige ebene 
zweiachſige Koordina— 
tenſyſtem geſchieht. Um 
die Koordinaten des 
Punktes P (Fig. 4) zu 
erhalten, braucht man 
ihn nur auf die drei 

Koordinatenebenen. 
ſenkrecht zu projizieren. 
Die Abſtände PP’ = z, 
und d 
— / ſind dann die drei ö 
Koordinaten des Punk— 2 
tes P, Da jeder Punkt Figur 8. 

im Raum von jeder der 

drei Ebenen einen beſtimmten Abſtand hat, ſo beſitzt er drei beſtimmte Ko⸗ 
ordinaten. Umgekehrt gehört zu drei gegebenen Koordinaten ©, y, z ein eins 
deutigbeſtimmter Punkt. Man 
erhält ihn als Schnittpunkt 
der drei Ebenen, welche man 
in den Abſtänden u, y, 2 
parallel zu den Koordinaten— 
ebenen legt. Eine ſolche 
Parallelebene iſt offenbar der 
ſtereometriſche Ort aller 
Punkte, die von einer ge— 
gebenen Ebene einen ge— 
gebenen Abſtand haben. 

Liegt der Punkt P, wie in 
Fig. 4, im erſten Oktanten, ſo 
ſind ſeine Koordinaten alle 
poſitiv zu nehmen, da ſie in 
die Richtungen der in Fig. 4 
als poſitiv angenommenen 
Koordinatenachſen fallen. In 2 Figur 4. 
den anderen Oktanten ſind 
eine, zwei oder gar alle drei Koordinaten negativ. Im zweiten Oktanten 
(rechts, oben, hinten) z. B. iſt x negativ, während y undz poſitiv find. Zeichne 

1 * 
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Fig. 4 für die Lagen des Punktes P in allen acht Oktanten und beſtimme in 
jedem Falle, welche Koordinaten negativ, welche poſitiv ſind. Welche Werte 
haben die Koordinaten, wenn P a) in einer der Koordinatenebenen, b) auf 
einer der Koordinatenachſen, e) im Koordinatenurſprung O liegt? 

Mit Rückſicht auf die Lage der drei Projektions- oder Koordinatenebenen 
zum Beſchauer ſollen die Koordinaten eines Punktes P kurz in folgender 
Weile unterſchieden werden: Es ſoll / die Länge, n die Tiefe und: die 
Höhe des Punktes“ heißen. Tiefe hat alſo hier nicht die Bedeutung einer 
negativen Höhe, ſondern entſpricht der Ausdehnung von vorn nach hinten, 
wie die Tiefe eines Schrankes, eines Zimmers. 

Die drei durch P (Fig. 4) parallel zu den Koordinatenebenen gelegten Ebenen 
begrenzen mit dieſen den Quader P r , ,, und man ſieht 
ſofort, daß die Achſenabſchnitte 0, x, OP,=y, O, 2 find. 

Gib auch an, wie lang die übrigen Kanten des Quaders ſind. 


Übungsaufgaben. 

J. Zeichne Schrägbilder (7 = !/s, 9 = 30°) des Projektionsquaders (Fig. 4) folgender 
Punkte: 

a) (2; 2; 2), b) (3; 4; 5). e) (6; 2; 3), d) (6; — 3; 2,5). e) (3,6 — 1,8; 4). 
f) (4,55 2,9; — 3). g) ( 6,3; 2,5; — 4). h) (— 4,8; — 5,5; — 4). i) (8,7; — 4; — 3,2). 

2. Zeichne das Schrägbild des Projektionsquaders eines beliebigen Punktes und be— 
ſtimme aus der Zeichnung ſeine Koordinaten. 

3. Weshalb genügen nicht eine oder zwei Koordinaten zur Feſtlegung eines Raum— 
punktes? 

4. Welches iſt der ſtereometriſche Ort aller Punkte, die a) dieſelbe Länge y; b) dieſelbe 
Tiefe ©; c) dieſelbe Höhe z haben? 

5. Welches iſt der ſtereometriſche Ort aller Punkte, welche dieſelbe Tiefe x und dieſelbe 
Höhe z haben? 


B. Frühere Sätze über die ſenkrechte Projektion auf eine Ebene. 


Die folgenden Sätze aus dem erſten Heft werden auch hier häufig ge— 
braucht. Sie mögen jetzt als Übungsſätze der Stereometrie betrachtet und 
bewieſen werden. Die zugehörigen Figuren entwerfe man ſelbſt oder ſchlage 
ſie im erſten Heft nach. 

Satz 1. Das Bild einer Strecke (Geraden) ) iſt im allgemeinen auch eine 
Strecke (Gerade). 

Satz 2. Das Bild einer zur Zeichenebene ſenkrechten Strecke (Geraden) 
iſt ein Punkt. 

Satz 3. Das Bild einer zur Zeichenebene parallelen Strecke iſt der Strecke 
gleich und parallel. 

Satz 4. Das Teilungsverhältnis einer geteilten Strecke bleibt bei der Pro— 
jektion im Bilde erhalten. 

Satz 5. Die Spur einer Geraden (d. i. ihr Schnittpunkt mit der 1 
liegt auf der Projektion der Geraden. 


C. Ungünftige Lagen von Punkten und Geraden. 5 


Satz 6. Die Bilder zweier ſich ſchneidenden Geraden ſchneiden ſich, die 
Bilder paralleler Geraden ſind parallel, die Bilder windſchiefer Geraden 
ſchneiden ſich oder ſind parallel. 

Satz 7. Gleiche parallele Strecken haben auch gleiche Bilder. 

Satz 8. Die Bilder paralleler Strecken verhalten ſich wie die Strecken ſelbſt. 

Satz 9. Die Spuren aller in einer Ebene liegenden Geraden liegen auf der 
Spur der Ebene (d. h. auf der Schnittgeraden der Ebene mit der Bildebene). 

Satz 10. Die Projektionen der Fallinien einer Ebene ſtehen, ebenſo wie 
die Fallinien ſelbſt, auf der Spur der Ebene ſenkrecht. 

Satz 11. Eine ebene Figur, die der Bildebene parallel iſt, bildet ſich un— 
verändert ab. 


C. Angünſtige Lagen von Punkten und Geraoͤen. 


Beim Linearzeichnen entſtehen oft Schwierigkeiten dadurch, daß Punkte 
oder Gerade nicht mit hinreichender Genauigkeit beſtimmt ſind. Man muß 
dann verſuchen, dieſe Ungenauigkeit nach Möglichkeit zu beſeitigen. Die am 
häufigſten vorkommenden Fälle ſind folgende: 

1. Zwei geometriſche Orter (Gerade oder Kreiſe), die zur Beſtimmung 
eines Punktes S dienen ſollen, ſchneiden ſich unter einem ſehr ſpitzen Winkel 
(Fig. 5). Die Lage von S läßt ſich dann nicht mit Sicherheit feſtſtellen. Ab - 
hilfe: a) Man ſucht einen dritten geometrischen Ort für §, der mit den 


00 


Figur 5. 


andern einen beſſeren Schnitt erzielt. Iſt z. B. der Schwerpunkt eines ſehr 
ſpitzen Dreiecks geſucht, ſo haben die Seitenhalbierenden einen ſchlechten 
Schnitt. Man findet aber auf irgendeiner von ihnen den Schwerpunkt genau 
mittels des Satzes, daß der Schwerpunkt fie im Verhältnis 2:1 teilt. 
b) Man zieht die beiden geometriſchen Orter beſonders fein (Fig. 5 a) und 
beſtimmt ihren Schnittpunkt mittels einer Lupe und einer feinen Nadel. 
Um den kaum ſichtbaren Nadelſtich zieht man mit Blei einen Ring, um ihn 
leicht wiederfinden zu können. 

2. Zur Beſtimmung einer Geraden ſind zwei Punkte vorhanden, die aber 
ſo nahe beieinander liegen, daß man die Gerade nicht genau ziehen kann. 
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Abhilfe: Man ſucht einen dritten Punkt in hinreichender Entfernung von 
den beiden anderen zu beſtimmen, der auch auf der Geraden liegt. Geben die 
Aufgabe oder die ſpäter an vielen Stellen angegebenen Genauigkeitsproben 
keine Möglichkeit, einen ſolchen Punkt zu finden, ſo kann man im Notfalle 
folgendes tun: Sollen z. B. in Fig. 5 b die Punkte A und B verbunden 
werden, jo ſchlage man um A und B mit gleichem Radius Kreiſe und beſtimme 


Figur 6. 


ihre Schnittpunkte C und D wegen des ſchlechten Schnittes nach 1b. Irgend 
zwei mit demſelben Radius um C und D geſchlagene Kreiſe ſchneiden ſich 
dann in Punkten (z. B. 2 und F), die auf AB liegen (Beweis! ). 

3. Durch einen Punkt P (Fig. 6) ſoll eine Gerade nach dem Schnittpunkt S 
zweier gegebenen Geraden g und g, gezogen werden, wenn dieſer außer— 
halb des Zeichenblattes liegt. Abhilfe: a) Man vergrößert das Zeichenblatt 
vorübergehend durch Anheften eines zweiten. b) Man zieht beliebig AB, 
dann PA und PB, hierauf parallel dazu A, B, A, Pı, BıPı, jo muß PP, 
durch § gehen (weshalb ?). 


D. Der Punkt. 


Grund- und Aufriß. In Fig. 7a erblicken wir das Schrägbild eines 
Punktes P mit dem Grundriß P’ und dem Aufriß ?“. Der Abſtand P = = 


Figur 74. Figur 7b. 


D. Der Punkt. 7 


des Punktes“ von II iſt ſeine Höhe, der Abſtand PP’ = x von Ile ſeine Tiefe. 
Die Ebene PP’P” (eine Seitenebene des Projektionsquaders Fig. 4) 
ſchneidet die Achſe in 7, Da dieſe Ebene auf II. und Ile ſenkrecht ſteht (wes— 
halb ?), ſteht fie auch auf der Achſe ſenkrecht. Demnach find auch P’P, und 
P'P,, ſenkrecht zur Achſe. Während nun II. heruntergeklappt wird, bleibt 
已 Y, ſtets ſenkrecht zur Achſe und fällt ſchließlich (Fig. 7b) mit PP in eine 
Gerade. Wir haben alſo den wichtigen 

Satz 12. Grund- und Aufriß eines Punktes liegen in 
einer Senkrechten zur (y) Achſe. 

Da aus dem Nechted PP’P,P” folgt, daß P, . απ und ? P = 
PP'=z iſt, fo ergibt ſich als 

Zuſatz. Der Abſtand des Grundriſſes eines Punktes 
von der Achſe iſt gleich der Tiefe, der Abſtand des Auf- 
riſſes von der Achſe gleich der Höhe des Punktes. 

Wie kann man demnach umgekehrt aus dem vorliegenden Grund- und 
Aufriß eines Punktes ſeine Lage im Raum beſtimmen? (Die Grundebene 
iſt dabei wieder in ihre urſprüngliche Lage zu bringen.) Wenn der Punkt P 
wie in Fig. 7 vor Il, und über Il, liegt, io liegt in der Zeichnung ſtets )“ 
über und P’ unter der Achſe. Anders iſt es, wenn der Punkt in einem anderen 
der durch die beiden erweiterten Projektionsebenen entſtehenden Raum— 
quadranten liegt. Betrachten wir z. B. (Fig. 8 a) einen Punkt P hinter lle 


Figur Sa. Figur 8b, 


und über II, fo geht beim Herunterklappen des vorderen Teiles von II, der 
hintere Teil in die Höhe und deckt ſich ſchließlich mit der Rückſeite von II.. 
Dann liegen P’ und “ beide über der Achſe. 


Abungsbeiſpiele. 


1. Unterſuche auch die Lage der Projektionen eines Punktes in jedem der unteren 
Quadranten. 

2. Welche Lagen haben die in Fig. 9 abgebildeten Punkte A, B, C, D im Raume? 

3. Zeichne Grund- und Aufriß folgender durch Tiefe (x) und Höhe (8) beſtimmten 
Punkte: a) (+3; 44); b) (— 2,5; 13,8); o) (— 4,2; 42,7); d) (— 1,8; — 2,4); 
e) (+5; — 3); f) (+5; — 5); g) (0; +2); h) (+35 0); i) (0 — 4); K) (— 6; 0); 1) (0; 0), 
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Beſondere Fälle. 1. Der Grundriß eines Punktes (E in Fig. 9) der 
Grundebene iſt der Punkt ſelbſt, fein Aufriß liegt auf der Achſe (weshalb 7). 


1 0 2. Der Aufriß eines 
A B F H Punktes der Aufebene (Fin 
F 9 Fig. 9) iſt der Punkt ſelbſt. 

1 | i Sein Grundriß liegt in der 


| | KR 3. Die Riſſe eines Achjen- 
)) E 0 |, IN punktes (G in Fig. 9) fallen 


I | D F doe 1 ; mit ihm ſelbſt zuſammen. 

| | | Welche Lagen haben in 

1 人 i I, | 1 Fig. 9 die Punkte 7 und 2 
0 

A D* i J 


4. Von beſonderer Ber 
1 deutung iſt eine Ebene (Kin 
Fig. 10 a), welche den hinteren 
und den unteren Nebenwinkel 
des von Il, und Il, gebildeten 
Winkels halbiert (die ſogenannte zweite Halbierungsebene). Iſt P ein beliebiger Punkt 
dieſer Ebene, jo folgt aus der Kongruenz der Dreiecke P ., und P (Beweis !): 


E 


Figur 9. 


Figur 10a, Figur 4% h. 


Beim Herunterklappen des vorderen und gleichzeitigen Heraufklappen des hinteren 
Teiles von II, müſſen alſo Grund- und Aufriß eines jeden Punktes P der Ebene K zu⸗ 
ſammenfallen (Fig. 10 b). Die Ebene k heißt aus dieſem Grunde die Koinzidenz— 
ebene (lat, coineidere = zufammenfallen), 


Was iſt über Grund- und Aufriß eines Punktes der erften Balsienungsebene die 
Ben ee ae II, und II, halbiert, zu jagen? 


D. Der Punkt. 9 


Seitenriß. 

Wir betrachten in Fig. 11 nur den häufigſten Fall, daß der abzubildende 
Punkt 7 im erſten Oktanten liegt. Die Koordinatenebenen ſind zugleich 
Projektionsebenen. Fig. 1J a ſtellt das Schrägbild des geſchloſſenen Drei— 
kants mit dem Koordinaten- oder Projektionsquader des Punktes P dar, 
Fig. 11 b das aufgeklappte Dreikant mit den drei Riſſen. Man erkennt ſofort, 
daß der Zuſammenhang zwiſchen Seiten- und Aufriß ſowie zwiſchen Seiten— 
und Grundriß derſelbe iſt wie zwiſchen Grund- und Aufriß. Je zwei Riſſe 
liegen auf einer Senkrechten zur zugehörigen Achſe, wobei zu beachten iſt, 
daß wegen des zweimaligen Auftretens der XAchſe die beiden Punkte 5 
als identisch zu betrachten find und 5, ““ als Fortſetzung (Verlängerung) 
von Pu zu gelten hat. In der Figur kommt auch die Länge y des Punktes 
P vor, die beim Grund- und Aufriß ſelten gebraucht wird. 


Figur 77w， Figur 11d. 


Sind die Achſen gegeben, ſo iſt durch zwei Riſſe eines Punktes der dritte 
beſtimmt. Weiſe dies für verſchiedene Fälle nach. 
F Der Grundriß eines Raumgebildes zeigt uns dieſes von oben geſehen. 
Ebenſo gibt uns der Aufriß die Anſicht von vorn und der Seitenriß von 
der Seite und zwar bei unſerer Wahl der Seitenrißebene von rechts. Aus 
dem Grundriß allein können wir niemals erkennen, welcher von zwei Punkten 
der höhere iſt. Darüber belehrt uns der Aufriß. In ihm iſt der Abſtand des 
Aufriſſes eines Punktes von der Achſe ohne weiteres die Höhe des abge— 
bildeten Punktes über der Grundrißebene. Je weiter alſo die Punkte von 
der Achſe entfernt ſind, deſto höher liegen ſie. Ganz entſprechend erſieht man 
aus dem Grundriß die Tiefe eines Punktes, d. h. ſeinen Abſtand von 
der Aufebene. Ein Punkt liegt um jo weiter nach vonn, je weiter fein 
Grundriß von der Achſe entfernt iſt. 


Grundaufgabe 1. Ein Punkt P iſt durch feine rechtwinkligen Koordinaten 
*, ), z gegeben, Zeichne ſeinen Grund-, Auf- und Seitenriß. 
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Löſung. (Fig. 12.) 
Man zeichne die Achſe, 
wie in Fig. 7b, aber 
ohne die Zeichentafeln 
zu umrahmen, und trage 
auf der doppelt vorhan— 
denen X-Achſe OP , 
auf der V-Achſe OP, 
— y und auf der 2 
Achſe 0, = ab. Die 
Schnittpunkte der durch 
Y und P, gezogenen 
Parallelenzu den Achſen 
ſind die geſuchten Riſſe 

Figur 18. des Punktes P. 

Um anzudeuten, daß die beiden Punkte , zuſammengehören, pflegt man 

ſie durch einen Viertelkreisbogen zu verbinden. 


Übungsaufgaben. 
1. Zeichne die drei Riſſe eines Punktes mit den Koordinaten: a) (J; 2; 3). b) ( 2; 
33 4). e) (3; — 1,5 2,5). d) (334; — 2). e) (— 3; — 3; 5). f) NL 一 2; I 80 (— 43 
e i (0; 33 4). K) (33 — 2; 0). J) (—4; 0; 5). m) (0; 0; 


4); n) (o; — 3; 0). o) - 3,6; 0; 0). 
Anleitung. Negative Koordinaten find in entgegengeſetzter Richtung der pofitiven 
anzutragen, die Längen immer zweimal auf der poſitiven bzw. negativen X- Achſe. 
2. Aus Grund- und Aufriß eines Punktes den Seitenriß zu konſtruieren. 
3. Konſtruiere aus Auf- und Seitenriß eines Punktes den Grundriß. 
4. Desgl. aus Grund- und Seitenriß den Aufriß. 


Schrägbild. 
Aus Grund- und Aufriß eines Punktes P kann man ohne weiteres für jede 
beliebige Verzerrung (q und ch) feine ſchiefe Parallelprojektion auf die Auf- 


Figur 73 a, Figur 12 b. 


E. Einfache Körper in einfachen Lagen. hl 


rißebene konſtruieren. Man braucht nur (vgl. Heft 1 S. 41) von P“ aus in 
der durch p gegebenen Richtung und mit der Verkürzung q (den aus dem 
Grundriß zu entnehmenden Tiefenabſtand x des Punktes P von der Aufriß— 
(Bild-) Ebene zu ziehen. Der Endpunkt! iſt das geſuchte Schrägbild (Fig. 13). 

Zeige auch, wie man umgekehrt aus dem Schrägbilde P, eines Punktes P 
ſeinen Grund- und Aufriß finden kann. Was muß dazu außer ?, noch gegeben 
ſein? 

F. Einfache Körper in einfachen Lagen. 

Das bisher Geſagte ſetzt uns ſchon jetzt in den Stand, die Riſſe einfacher 
Körper in einfacher Lage zu entwerfen. 

Beiſpiel. Die Riſſe eines einfachen Hauſes mit rechteckigem Grundriß, altdeutſchem 
Giebel und einfachem Satteldach zu zeichnen. Länge des Hauſes 12 m, Breite 9 m, 
Höhe bis zum Dach 6 m. Maßſtab 1: 200. 


ft 


Löſung. (Fig. 14.) Als Grundebene 
diene der (horizontale) Erdboden, als 
Aufebene eine beliebige hinter dem 
Hauſe angenommene Vertikalebene. Der 
Grundriß des Hauſes beſteht aus dem — 
in beliebiger Lage zu zeichnenden Rechteck ; 
A BO D (AB = m, B O 12 m). . 
Die Grundriſſe 5,“ G’ der unteren Ic 
Dachecken fallen mit ABC D zuſammen. X |!“ 
Außerdem ſieht man im Grundriß nur 
noch den Dachfirſt J K“ als Mittel- Figur 14, 
parallele des Rechtecks. 

Um den Aufriß zu erhalten, haben wir zunächſt von den Grundrißpunkten die Senk— 
rechten zur Achſe zu fällen, auf denen nach Satz 12. die zugehörigen Aufrißpunkte liegen. 
A, , D liegen nach Sonderfall 1 S. 8, auf der Achſe, 五 “FF G 6 m höher, 
alfo auf der oberen Parallelen zur Achſe im Abſtande 6m. Um 7” zu erhalten, haben wir 
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zunächſt die Höhe des Giebeldreiecks 2’ J’F’ zu ermitteln, das bei einem altdeutſchen 
Dach gleichſeitig iſt, und deſſen Geſtalt wir am einfachſten durch Umlegen in die Grund— 
ebene des Daches ermitteln. In dem Grundriß E.,! (J) des umgelegten Dreiecks iſt 
L’(Jy die geſuchte Höhe k. Durch deren Abtragen erhält man im Aufriß I” (L’.J’ = h). 
K” liegt in derſelben Höhe wie J“. Da Gerade ſich im allgemeinen als Gerade proji— 
zieren, hat man nur noch die gefundenen Aufrißpunkte in richtiger Weiſe zu ver— 
binden. Verdeckte Kanten wie D“ H“ und K“ H’ werden entweder gar nicht oder 
geſtrichelt gezeichnet. Welche Kanten im Aufriß verdeckt ſind, erkennt man wie folgt: 
Zunächſt iſt, wie immer, der geſamte Umriß des Aufriſſes ſichtbar, alſo die Figur 4“ 0“ 
G” H. Innerhalb des Umriſſes find diejenigen Kanten ſichtbar, die nach vorn 
liegen, alſo aus dem Grundriß leicht zu finden find. Es find 5“, und 7, Dagegen 
liegen, wie auch aus dem Grundriß erſichtlich iſt, 9“ H“ und K” H’ nach hinten und find 
deswegen verdeckt. Ganz entſprechend findet man im Grundriß die verdeckten Kanten 
unter Zuhilfenahme des Aufriſſes. Sie fallen aber hier mit ſichtbaren Kanten zu— 
ſammen. Um einen Seitenriß zu erhalten, wende man das aus Fig. 11 berſichtliche Ver— 
fahren (Aufg. 2 S. 10) Punkt für Punkt an. Das Weitere 说 aus Fig. 14 zu erſehen. 
Über die Ermittelung der verdeckten Kanten vgl. das ſoeben über Grund- und Aufriß 
Geſagte. Man kann den Seitenriß als einen zweiten Aufriß betrachten. 


Übungsaufgaben. 


1. Zeichne Grund- und Aufriß eines Würfels (a = 3 cm), deſſen horizontale Grund- 
fläche 2 em über II, liegt. 

2. Zeichne aus Grund- und Aufriß des Würfels in 1. ſein Schrägbild (q = 工 /2 9 一 45°). 

3. Zeichne Grund- und Aufriß, in einigen Fällen auch einen Seitenriß oder ein 
Schrägbild folgender, auf II, ſtehender oder liegender Körper: 

a) Quader; b) regelmäßiges dreiſeitiges Prisma; o) rechtwinkliges dreiſeitiges Prisma; 
d) regelmäßiges fünfſeitiges Prisma; e) regelmäßiges Vierflach; k) quadratiſche Pyra— 
mide; g) regelmäßiges Achtflach (eine Achſe lotrecht); h) regelmäßige ſechsſeitige Pyra— 
mide; i) regelmäßige ſechsſeitige Doppelpyramide mit lotrechter Achſe; k) ſenkrechter 
Zylinder; I) ſchiefer Zylinder; m) ſenkrechter Kegel; n) ſchiefer 
Kegel; o) Kugel; p) liegendes dreiſeitiges Prisma; q) regel 
mäßiges Achteck, deſſen Fläche ſenkrecht zu II., ſchief zu IL, 
ſteht. Anleitung: Lege das Achteck in die Grundebene um; 
die Grundriſſe ſeiner Ecken liegen auf der Grundſpur ſeiner 


Figur 7 6. Figur 15 b. 
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Ebene. Die Höhen der Ecken find aus der umgelegten Figur unmittelbar zu ent⸗ 
0 nehmen. *r) Kreis, deſſen Fläche ſenkrecht zu IL, und ſchief zu IIe ſteht. Anl.: Der Um⸗ 
| fang wird etwa in 12 Teile geteilt (vgl. Heft 1 ©. 45). Aus dem umgelegten Kreiſe er 
geben ſich wie bei q) die Grundriſſe der Teilpunkte ſowie ihre für den Aufriß erz 
forderlichen Höhen. Man kann auch wie in Heft 1 S. 32 verfahren. *s) Liegender 
Zylinder; t) Kugelabſchnitt; u) Kugelausſchnitt. 


4. Grund- und Aufriß eines Zylinders mit einer auf dem Mantel liegenden Schrauben“ 
linie zu zeichnen, die von links unten unter einem Winkel xc = 20° nach vorn rechts auf⸗ 
ſteigt. (Schrägbild Fig. 15a.) Anleitung. Über die Erklärung der Schraubenlinie vgl. 
Heft 1 S. 49. Den zur Konſtruktion der in Fig. 15a im Schrägbild dargeſtellten 
Schraubenlinie benutzten Winkel x trägt man 
in der Rißzeichnung zweckmäßig an die Bild— 
achſe an (Fig. 15 b), um durch Parallele zur 
Achſe durch die Punkte 7, 2, 3, . .. die ent« 
ſprechenden Punkte im Aufriß der Schrauben— 
linie zu erhalten. Das Stück der Schrauben— 
linie von 4 bis zum ſenkrecht darüber 
liegenden Punkt 5 heißt ein Schrauben- 
gang oder eine Schraubenwindung. 
Ah = iſt die Höhe des Schraubenganges. 
Sein Grundriß iſt, wie auch der aller fol— 
genden Schraubengänge, der Grundkreis des 
Zylinders. 

5. Grund- und Aufriß einer Schrauben- 
fläche von der Breite a zu zeichnen, die um 
einen Zylinder gelegt iſt. Steigungswinkel 
„ 300. Anleitung. Eine Schraubenfläche 
(Fig. 16) wird von einer horizontalen Ge— 
raden erzeugt, die ſich, ſo bewegt, daß ſie, 
ſtets horizontal bleibend, die Achſe des Zy— 
linders und eine auf ſeinem Mantel liegende 
Schraubenlinie ſchneidet. Der innere Rand 
der geſuchten Schraubenfläche iſt die auf Figur 16. 
dem Zylindermantel liegende Schraubenlinie 
(Konſtr. wie in 4). Der äußere Rand iſt ebenfalls eine Schraubenlinie von gleicher 
Höhe wie der innere, liegt aber auf einem konaxialen Zylindermantel vom Radius 
r + a, Die erzeugende Gerade iſt in jeder Lage eine Höhenlinie der Schraubenfläche, 
bleibt daher im Aufriß parallel der Bildachſe. 


„6. Grund- und Aufriß einer in einer Windung um einen zylindriſchen Turm 
gelegten Wendeltreppe zu zeichnen. Höhe des Turmes 4 m, Durchmeſſer 2 m, Höhe 
der Treppenftufen 20 em, Breite 60 cm. Maßſtab 1:50. Anleitung: Das Bild einer 
Wendeltreppe entſteht aus einer Schraubenfläche (vgl. Fig. 16), wenn man durch in 
gleichen Abſtänden aufeinander folgende Höhenlinien derſelben je eine ſenkrechte und 
wagerechte Ebene legt und dieſe bis zu ihrem Schnitt erweitert (Schrägbild Fig. 17). 
Ermittle zunächſt aus Höhe der Treppe und Stufenhöhe die Anzahl der Stufen, welche 
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gleich der Anzahl der zu ziehenden Höhenlinien iſt. In ebenſoviele Teile teile man zur 
Konſtruktion der Schraubenlinien den Grundkreis. Der Steigungswinkel iſt aus Um— 
fang und Höhe des Turmes leicht konſtruierbar. Im Aufriß erſcheinen die wagrechten, 
im Grundriß die ſenkrechten Flächen der Treppe als gerade Linien (weshalb ?). 


Figur 17. 


7. Eine Schraube mit flachem Gewinde zu zeichnen. Anl.: Fig. 18 a zeigt einen 
Achſenſchnitt des Zylinders, auf welchem das Gewinde ſitzen ſoll. Links unten iſt an 
den Mantel das Rechteck A BC gezeichnet. Dieſes bewege ſich nun fo um den Zylinder⸗ 
mantel, daß 4 eine Schraubenlinie beſchreibt und die Fläche des Rechtecks ſtets in 
einem Achſenſchnitt des Zylinders liegt. Was beſchreiben dann die Punkte D, C und 5 
ſowie die Seiten AD, DC, GB und BA (vgl. Aufg. 5)? Die Fläche des Rechtecks be⸗ 
ſchreibt das Schraubengewinde, das in Wirklichkeit mit der Maſſe des Zylinders aus 
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einem Stück beſteht. Als Höhe der Windungen nimm 2 b. Zeichne die vier von den 
Ecken durchlaufenen Schraubenlinien und laß beim Ausziehen die unſichtbaren 
Kanten weg. 


M 


6 
bh AN 
D.C A SM A 

Figur 18a, Figur 18 b. 


„8. Eine Schraube mit ſcharfem Gewinde zu zeichnen. Anl.: Die das Gewinde 
erzeugende Fläche iſt hier (Fig. 18 b) das gleichſchenklige Dreieck ABC, Nimmt man 
die Ganghöhe * = 4 C, fo wird der Zylindermantel ganz von dem Gewinde verdeckt. 
Die Seiten AB und BC beſchreiben hier ſchiefe Schraubenflächen. 


J. Die Gerade. 


s Grund- und Aufriß. 

Nach Satz 1. iſt die Projektion einer Geraden mit einer Ausnahme 
(welcher?) wieder eine Gerade. Die Gerade iſt durch . ihrer Punkte be- 
ſtimmt. Sind alſo A und B zwei gegebene Punkte und iſt 9 die 1 0 ſie 
gelegte Gerade (Fig. 19) ), ſo müſſen A’ und B' auf dem Grundriß 9“ A“ und 
B" auf dem Aufriß 9“ 
der Geraden liegen. Ent— 
ſprechendes gilt für den 
Seitenriß, der ja nur ein 
anders gelegener Aufriß 
iſt. Wir haben daher: 

Satz 13. Die Riſſe 
einer Geraden 
ſind die durch die 
gleichnamigen 
Riſſe zweier ihrer 
Punkte gezogenen 
Geraden. Figur 19, 
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Grundaufgabe 2. Durch zwei (durch ihre Riſſe) gegebene 
Punkte Aund Bdie Gerade zu ziehen. 

Konſtruktion. (Fig. 20.) 4“ iſt 9“, 
A’ B" iſt 9“. Die Verlängerung von 
g über die Achſe hinaus liegt in dem 
unſichtbaren hinteren Teile der Grund— 
ebene und wird deshalb geſtrichelt ge— 
zeichnet. 

Wie erhält man die wahre Lage der 
gezeichneten Geraden? Anleitung: 
Bringe II; in die urſprüngliche Lage 
und errichte über beiden Riſſen die 
projizierenden Ebenen. 


Spuren. 
Figur 20， In vielen Fällen gebraucht man 
ſtatt zweier beliebiger Punkte zur Be— 
ſtimmung der Geraden ihre Spurpunkte, die man Grund- und Auf- 
ſpur nennt (6, und G, in Fig. 19). Die Löſung der Aufgabe, die Pro— 
jektionen einer Geraden aus ihren Spuren zu finden, iſt nur ein Sonderfall 
der Grundaufgabe 2. Da Punkt G, ſein eigener Grundriß 6 说 und fein 
Aufriß 61“ auf der Achſe liegt, ebenſo G, ſein eigener Aufriß 说 und der 
Grundriß G, in die Achſe fällt, fo find 67 Gy, und 6 6, die Riſſe der Geraden 
(Fig. 21). Die umgekehrte Aufgabe iſt: 
Grundaufgabe 3. Aus den Projektionen 9 und g“ einer 
Geradeng die Spuren der Geraden zu finden. 


Konſtruktion. Fig. 21 (vgl. Fig. 19). 
Errichte in den Achſenſchnittpunkten 
61“ und 6½ der Projektionen 9“ und 
g die Senkrechten auf der Achſe; fie 
ſchneiden 9“ und g“ in den geſuchten 
Spuren G, und G,. 

Wie kann man mittels der Spuren 
ſofort die Lage der Geraden im Raum 
angeben? 


Figur 27. 


Tafelneigungen. 


Unter den Tafelneigungen einer Geraden verſteht man die Winkel yı 
und ½ (Fig. 19), die eine Gerade mit den Projektionstafeln II, und [Isa bildet, 
alſo die Winkel zwiſchen der Geraden 9 und ihren Projektionen 9“ und 9“. 
Sie ſind leicht durch Umlegung der die Gerade 9 horizontal und vertikal 
projizierenden Dreiecksebenen G, Gy G, in TD und 61 61“ 6 in Ila zu er⸗ 
halten. Eine andere Löſung ſiehe S. 18/19. 

Man verſäume nicht, ſich jeden einzelnen Fall mittels eines Bleiſtiftes und 
zwei oder drei ſenkrecht zueinander aufgeſtellten Tafeln zu veranſchaulichen! 
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Sonderfälle. 


1. Die Gerade g iſt III. Dann haben alle ihre Punkte gleiche Höhe, alſo 
iſt 9“ parallel der Achſe (Fig. 22 a). 

2. Die Gerade g iſt II2. Da alle ihre Punkte dieſelbe Tiefe haben, iſt 
9 parallel der Achſe (Fig. 22 b). 


a) b) c) d) 0) 
Figur 92. 


3. 9 II und IIz. Beide Riſſe find der Achſe parallel. (Fig. 22 c.) 


4. 9 J. III. Der Grundriß 9“ ift ein Punkt, 9“ eine Senkrechte zur Achſe 
(weshalb 7). (Fig. 22 d.) 


Figur 23 a, Figur 23 0. 


5. 9 J. III. 9“ . Achſe, 9“ ein Punkt. (Fig. 22.) 

a) Wo liegen in jedem Fall die Spuren, und wie findet man die Tafel⸗ 
neigungen? b) Wie beſtimmt man umgekehrt aus der Zeichnung die Lage der 
Geraden? c) Unterſuche den Fall, daß die Gerade in II, oder II, liegt. 

6. Die Gerade g liegt in einer zur Achſe ſenkrechten Ebene. 9“ und g“ 
fallen in der Zeichnung in eine zur Achſe ſenkrechte Gerade. (Fig. 23a und b.) 
Aus Grund- und Aufriß von Zeichnung 23 b läßt ſich die Lage der Geraden 
Detlefs, Anfangsgründe der darſtellenden Geometrie. II. 2 
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im Raum nicht erkennen (weshalb nicht?). Eine genaue Beſtimmung iſt nur 
möglich, wenn die Riſſe zweier Punkte (A und 5) der Geraden gegeben ſind. 
Man nimmt dann eine beliebige Seitenebene an und beſtimmt wie in Aufg. 2 
S. 10 die Seitenriſſe 4“ und 5“ der beiden Punkte, fo iſt 4“ “ der 
Seitenriß h“ der Geraden, und nun iſt nach Schließung des Dreikantes die 
Lage der Geraden im Raum leicht zu beſtimmen. Beſtimme auch a) die 
Spuren, b) die Tafelneigungen der Geraden, «) Welche Beziehung beſteht 
hier zwiſchen yı und Ya? 

*7, Die Gerade liegt in der Koinzidenzebene (S. 8). Ihre Riſſe decken fich. 


Die Strecke. 

Grundaufgabe A a. Die wahre Länge und die Tafelneigungen einer durch 
ihre Projektionen gegebenen Strecke PQ = a zu ermitteln. 

1. Löſung. (Umlegungs⸗ 
methode.) Von dem die Strecke 
horizontal projizierenden Trapez 
POP'Q (Fig. 24 a) kennt man 
wn 
900 und die Seiten PP’ 
=. 1% und Q Q' (= 0 Q,) 
als Höhen der Punkte P und O. 
Man kann daher ſeine Umlegung 
in Il, ohne weiteres zeichnen 
(Fig. 24 b) und hat dann die 
wahre Länge der Strecke (P) (0) 
d. Um die Tafelneigung &, 


Figur 24 b, Figur 24 0. 
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zu erhalten, iſt es nicht nötig, die Strecke bis zu ihrer Grundſpur A, zu Der= 
längern. Zieht man PR [in der Umlegung (P) (R)] || 0, fo iſt auch 
* (R) (S) (O) = ci. Vgl. Heft 1 S. 8. 

Ganz in derſelben Weiſe kann man zur Probe auch das die Strecke 0 
vertikal projizierende Trapez POP” 0“ in die Aufebene umlegen (j. Fig. 24 b), 
wobei man dieſelbe Strecke 4, aber, die zweite Tafelneigung &z erhält. 

2. Löfung. (Drehungsmethode.) Wenn die Strecke % || Tl, iſt, jo iſt ihre 
wahre Länge nach Satz 3. ſchon durch den Aufriß gegeben. Iſt dies, wie ge— 
wöhnlich, nicht der Fall, jo denke man ſich das projizierende Trapez P 0 0 
(Fig. 25 a) um die zu UI ſenkrechte Achſe P P’ gedreht, bis es Ilz geworden 
iſt. Dabei beſchreibt O“ offenbar den Kreisbogen 0 (0), und es iſt ?“ (O) || 


PL 2 — — 10 


* Hab 


0 
Figur 85 a. Figur 25 b. 

der Achſe (Sonderfall 2. S. 17), während 0“ ſich parallel der Achſe ver— 
ſchiebt, denn der Punkt 0 behält bei der Drehung immer dieſelbe Höhe 00 
Da nach Satz 12. 0“ ſtets mit O in einer Senkrechten zur Achſe liegen 
muß, jo ift auch (O)“ (O) ſenkrecht zur Achſe und dadurch (O)“ beſtimmt. 
Die Punkte P’ und P’ behalten bei der Bewegung ihre Lage bei, alſo ſind 
jetzt P’ (O) und P (J)“ die Riſſe der Strecke und P“ (C)“ = a. Auch der 
Neigungswinkel PQ R= x, erſcheint jetzt in feiner wahren Größe 5“ 0)“ R. 

In entſprechender Weiſe kann man durch Drehung des vertikal projizierenden 
Trapezes “ 0 um PD (oder OO als Achſe erreichen, daß die Strecke 
PO || II, wird, worauf ihre wahre Länge und die zweite Tafelneigung xs 
ohne weiteres dem Grundriß entnommen werden können. Die Ausführung, 
ſei dem Schüler überlaſſen. 

Die Drehungsmethode iſt der Umlegungsmethode wegen der größeren 
Einfachheit der Ausführung vorzuziehen. 

Grundaufgabe Ab. (Umkehrung von da.) Auf einer durch ihre 
Riſſe gegebenen Geraden 9 ſoll von einem gegebenen 
Punkte P aus die gegebene Strecke a abgetragen werden. 

Löſung. (Fig. 240.) Nimm auf der Geraden einen beliebigen Punkt S an, 
lege nach Grundaufgabe 4a) PS in II um, trage auf (P) (S) die gegebene 
2 
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Strecke a = (P) (0) ab und fälle (0) Q’ Lg’, fo iſt 0“ der Grundriß von 0. 
Der Aufriß 0“ liegt ſenkrecht über C“ auf 9“. 


Berechnung der Projektion einer Strecke. 


Satz 14. Die Länge der Projektion einer Strecke a iſt gleich der Länge der 
Strecke multipliziert mit dem Koſinus ihrer Tafelneigung. 

Beh.: a“ = a- cos d,; a” = a "cos a, 

Bew. folgt unmittelbar aus Fig. 24 a. Grenzfälle? 


Übungsaufgaben. a 

1. Wie erkennt man aus der Grund- und Aufrißzeichnung, ob ein gegebener Punkt 
auf einer gegebenen Geraden liegt oder nicht? 

2. Von einer Geraden ſind die Riſſe und der Grundriß (Aufriß) eines Punktes gegeben. 
Wie findet man den Aufriß (Grundriß)? 

3. Von einer Geraden ſind Grund- und Aufriß gegeben. Beſtimme ihren Seitenriß. 
(Nimm auf der Geraden zwei Punkte an und beſtimme ihre Seitenriſſe.) 

4. Gegeben ſind Grund- und Aufſpur einer Geraden. Beſtimme ihre Seitenſpur. 
(Grund- und Aufſpur ſind zwei Punkte der Geraden. Beſtimme ihre Seitenriſſe und 
damit den Seitenriß der Geraden. Wende dann Grundaufgabe 3. an. Für Auf- und 
Seitenriß oder Grund- und Seitenriß gelten unter Vertauſchung der Bezeichnungen 
dieſelben Sätze und Konſtruktionen wie für Grund- und Aufriß.) 

5. Aus Grund- und Aufriß eines Dreiecks den Seitenriß zu finden. 

6. Gegeben find die Koordinaten zweier Punkte P und O. Zeichne die Riſſe der Strecke 
5 und beſtimme ihre wahre Länge und ihre Tafelneigungen. 

a) P= (3; 4j 5); Q = (I; 2; 3). b) P = (23 1; 4); Q = (3; 2; 3). c)P = (8; 
— 2 5) C (23 4; — 3,5). d) P = (4; 0; 3) Q = (5; 6; 3). e )P=(: 0; 0); 0 = 
(3; 43 6). 9) P — (4j 2j 3) 0 (43 3; 1). 

765 Zeichne durch P = (3; 4; 4,5) eine Gerade a) | III; b) 上 IIa; o) ＋ IIʒ. 

8. Gegeben ſind Grund- und Aufſpur einer Geraden g. Zeichne a Riſſe. a) 61 = 
(3; 4; 0); 6, (4; 0; 5). b) G = (2; — 35 0) 6. = (35 0j —4). o) 61 = (55 0; 0); 
62 =: (45 0; 6). 

9. Durch P = (65; 4; 3) ſoll eine Strecke von 3 om Länge gezogen werden, a) deren 
Grundriß gegeben iſt; b) deren Grundriß der Richtung nach gegeben iſt, und welche die 
Tafelneigung 11 = 30° hat. 

10. Eine gegebene!) Strecke 0 ſoll a) halbiert, b) in 3 gleiche Teile geteilt, o) im 
Verhältnis 2:3 geteilt, d) um ſich ſelbſt verlängert werden. (Satz 4.) 

11. Von einem Dreieck ABC find Grund- und Aufriß gegeben. Ermittle die wahre 
Geſtalt des Dreiecks. (Beſtimme nach Grundaufgabe 4. die wahren Seitenlängen und 
konſtruiere daraus das Dreieck.) 

12. Beſtimme den Schwerpunkt eines gegebenen Dreiecks. 

13. Ergänze ein gegebenes Dreieck ABC durch Verlängerung der Seitenhalbierenden 
5, zu einem Parallelogramm. Welche Geſtalt haben die Riſſe des Parallelogramms? 

14. Ermittle die . Geſtalt eines gegebenen Parallelogramms (beachte Satz 6). 


9 Bei 197 Worte „gegeben“ ohne nähere Beſtimmung iſt ſtets gemeint: „durch Grund— 
und Aufriß“. 
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15. Die wahre Größe eines durch feine Riſſe gegebenen Winkels zu finden. (Löſung 
nach II.) 

16. Die Längen der drei Höhen eines gegebenen Dreiecks zu ermitteln (nach 11). 

17. Von einem gegebenen Punkte P auf eine gegebene Gerade g die Senkrechte zu 
fällen (nach 11). 

18. In einem gegebenen Würfel die Länge der Raumdiagonale zu beſtimmen, ſowie 
die Winkel, die ſie mit den Kanten bildet. 

19. Löſe dieſelbe Aufgabe wie 18. für einen Quader. 

20. Beſtimme die Längen der Seitenkanten einer gegebenen Pyramide und ihre 
Neigungswinkel gegen die Grundfläche. 


G. Zwei Gerade. 


Welche Lagen können zwei Gerade a und b im Raum zueinander haben? 
Wir haben zu unterſuchen, wie die vier aus Heft 1. und aus der Stereo— 
metrie bekannten Fälle in der Projektionszeichnung ausſehen. 


a) b) 
Figur 26, 

1. Die Geraden fallen zufammen. Dann haben ſie natürlich auch dieſelben 
Riſſe. 

2. Die Geraden haben einen im Endlichen liegenden Punkt § gemeinſam. 
Dann muß S ſowohl auf a’ als auf ““ liegen, alſo ihr Schnittpunkt ſein. 
Ebenſo muß 8“ der Schnittpunkt von 4“ und 5“ fein. Nach Satz 12. muß 
ſchließlich 8“ ſenkrecht über S’ liegen. (Fig. 26 a.) 

3. Die Geraden ſind parallel (ſie ſchneiden ſich in einem „uneigentlichen“ 
Punkte im Unendlichen). Nach Satz 6. muß dann jowohla’ Ib’, als auch 4“ .“ 
ſein. (Fig. 26 b.) 

4. Die Geraden find „windſchief“ oder kreuzen ſich“. (Fig. 266.) Auch dann 
werden nach Satz 6. ihre gleichnamigen Riſſe als Geraden in einer Ebene ſich 
ſchneiden (eines von den beiden Riſſepaaren kann auch parallel ſein, ſiehe 
Fig. 26 d), aber die Schnittpunkte der Riſſe liegen nicht ſenkrecht überein» 
ander, können alſo nach Satz 12. nicht Projektionen eines Punktes fein. 
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Zum Beiſpiel iſt der Schnittpunkt von a’ und b’ der Grundriß eines Punktes 
R auf a und eines Punktes Q auf b, wobei R höher liegt als 0, wie man aus 
dem Aufriß erſieht. Entſprechend erkennt man aus dem Grundriß, daß im 
Aufriß an der Kreuzungsſtelle a’ vor!“ liegt. Man deutet dies in der 
Zeichnung dadurch an, daß man die vom Beſchauer der Kreuzungsſtelle 
weiter entfernte Gerade dort ein kleines Stück unterbricht. 

Alle vier Ergebniſſe gelten auch umgekehrt. Sind z. B. die gleichnamigen 
Riſſe zweier Geraden parallel, ſo müſſen die Geraden ſelbſt parallel ſein. 
Wären ſie es nämlich nicht, ſo müßte einer von den drei anderen Fällen 
vorliegen, die gleichnamigen Riſſe müßten alſo entweder ſich decken oder ſich 
ſchneiden, was der Vorausſetzung widerſpricht. 


Übungsaufgaben. 

1. Durch einen gegebenen Punkt P zu einer gegebenen Geraden g die Parallele zu 
ziehen. 

2. Ein gegebenes Dreieck ABC ſoll zu einem Parallelogramm ergänzt werden. 

3. Die drei Riſſe eines beliebigen Trapezes zu ziehen. 

4. Zwiſchen zwei gegebenen Parallelen die Mittelparallele zu ziehen. 

5. Gegeben ſind zwei Parallele. Ermittle ihren Abſtand. Anleitung: Nimm auf 
der einen Parallelen einen Punkt, auf der andern zwei Punkte an, ſo iſt der ge— 
ſuchte Abſtand eine Höhe des entſtandenen Dreiecks, deſſen Geſtalt leicht ermittelt 
werden kann (vgl. Üb. 11 S. 20). 


II. Die Ebene. 


Darſtellung der Ebene. 
Wir betrachten zuerſt den Sonderfall, daß die darzuſtellende Ebene E 
auf einer der Bildebenen, z. B. II, ſenkrecht ſteht (Fig. 27 a). Sie ſchneidet dann 
I, in der Grundſpur, und dieſe iſt zugleich ihr Grundriß, denn fällt man 


a) b) 0 
Figur 27, 


von einem Punkte einer Ebene, die auf einer andern ſenkrecht ſteht, die 
Senkrechte auf dieſe, ſo liegt die Senkrechte in der erſten Ebene (Be— 
weis !). Die Grundriſſe ſämtlicher Punkte von E liegen alſo in der Grundſpur 
ei. Die Aufſpur ee, d. i. die Schnittgerade der Ebene E mit Ie, ift ſenk— 
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recht zur Achſe (weshalb ?). Ebenſo iſt die Schnittgerade einer zu lle ſenkrechten 
Ebene mit Ile, alſo ihre Aufſpur, zugleich ihr Aufriß (Fig. 27 b). Die 
Grundſpur e, iſt ſenkrecht zur Achſe. Steht die Ebene E auf beiden Bild— 
ebenen, alſo auch auf der Achſe (weshalb?) ſenkrecht, ſo ſind beide Spuren 
zugleich die gleichnamigen Riſſe der Ebene (Fig. 27 c). 

In jedem anderen Falle bedecken die Projektionen aller Punkte einer 
unbegrenzten Ebene die ganzen Bildebenen und ſind deshalb zur Darſtellung 
der Ebene ungeeignet. Wir wiſſen nun aus der Stereometrie, daß eine Ebene 
beſtimmt iſt durch drei Punkte (Ausnahme?) oder durch zwei ſich ſchneidende 
oder parallele Gerade oder durch eine Gerade und einen außerhalb dieſer 


Figur 98 a, Figur 28 b. 


liegenden Punkt. Dieſe Beſtimmungsſtücke oder vielmehr ihre Projektionen 
dienen auch zur Darftellung der Ebene. Als Beſtimmungsgerade einer 
ſolchen eignen ſich am einfachſten ihre beiden Spuren e, (die Grundſpur) 
und e, (die Aufſpur) (Fig. 28). Aus einem ſtereometriſchen Satz (welchem?) 
folgt ſofort: 

Satz 15. Die beiden Spuren einer Ebene E ſchneiden 
ſich im allgemeinen in einem Punkte (E, Fig. 28 a) der 
Achſe oder ſind parallel (Fig. 28 p). 

Wie läßt ſich die Lage einer Ebene im Raum mittels ihrer Spuren jofort 
angeben? 

Übungsaufgaben. 

1. Betrachte folgende Sonderfälle: a) E III; b) E IIa; e) E enthält die Achje. 
Iſt in dieſem Falle die Ebene durch ihre Spuren beſtimmt? Was muß noch gegeben 
ſein? 

2. Stelle in allen Fällen die Ebene auch bei heruntergeklappter Grundebene dar. 

3. Gib die Lagen der in Fig. 29 a—k dargeſtellten Ebenen an. 

Grundaufgabe 5. Die Spuren einer durch zwei ſich ſchnei— 
dende Gerade a und b beſtimmten Ebene E zu beſtimmen. 

Analyſis. (Fig. 30 a.) Nach Satz 9. müſſen die Spuren jeder in der Ebene 
liegenden Geraden auf den Spuren der Ebene liegen. Wenn man alſo nach 
Grundaufgabe 3 die Grundſpuren A, und B, der gegebenen Geraden ſowie 
ihre Aufſpuren A, und 3, beſtimmt, io muß 4, die Grundſpur e, und AsB, 
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die Aufſpur e, der Ebene ſein, denn eine Gerade iſt durch zwei ihrer Punkte 


beſtimmt. 


AU ERBEN, 


! ; Figur 29, 


50 9 


Figur 30 a. 


Konſtruktion. (Fig. 30 b.) Be⸗ 
ſtimme die Spurpunkte A,, 42, Bir 
Bz der gegebenen Geraden wie in 
Fig. 21 und ziehe A, B, und 42 B23 
dieſe Geraden ſind die geſuchten 
Spuren. 

Probe: e, und en müſſen ſich 
nach Satz 15. auf der Achſe ſchneiden. 

Bemerkung. Sollten nicht alle 
vier Spurpunkte der gegebenen Ger 
raden auf dem Papier erreichbar 


h) 


Figur 3% h. 
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ſein, jo erſetze man die Geraden durch andere in derſelben Ebene liegende, die 
man erhält, indem man zwei geeignete Punkte der gegebenen Geraden 
verbindet. 

Jede Ebene hat im allgemeinen auch in der Seitenebene eine Spur, die 
man die dritte Spur (ez) oder die Seitenſpur nennt. 


4 


Figur 31a. Figur 31b, 


Grundaufgabe 6. Aus Grund- und Aufſpur einer Ebene E 
die Seitenſpur zu ermitteln. 

Analyſis. Nach Satz 15. müſſen ſich je zwei benachbarte Spuren einer 
Ebene in der Achſe ihrer Bild— 
ebenen treffen (Fig. 31 a). Sie 
bilden im geſchloſſenen Dreikant 
im allgemeinen ein Dreieck E, 
E, E,, das Spurendreieck. 

Konſtruktion aus Fig. 31 b 
ohne weiteres erſichtlich. 

Grundaufgabe 7. In einer 
gegebenen Ebene Eliegt 
ein Punkt“, deſſen Grunde 
riß P' gegeben iſt. Be⸗ 
ſtimme ſeinen Aufriß. 

Analyſis. Die Ebene ſei 
etwa durch ein Dreieck ABC A 
dargeftellt. Zieht man durch 
P eine Hilfsgerade 9 durch das 
Dreieck, io hat man auf 9“ un⸗ Figur 32 ). 


) Bei A und P im Grundriß fehlt der Strich! 
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mittelbar die Grundriſſe ihrer Schnittpunkte mit zwei Dreiecksſeiten, während 
die Aufriſſe nach Satz 12. durch Hinaufloten ermittelt werden können. Auf 
der durch die Aufrißpunkte gezogenen Geraden 9“ muß dann auch P” liegen. 

Konſtruktion. (Fig. 32.) Ziehe P'O’R’, beſtimme durch die Senkrechten zur 
Achſe “ auf B’C”’ und R”’ auf 45“ und ziehe 0“. Die Senkrechte von 
P' zur Achſe ſchneidet R“ in P”. 


Übungsaufgaben. 

1. Zeichne die Spuren einer Ebene E, die durch drei Punkte A, 5, C beſtimmt iſt. 
Anl. Zieht man z. B. 40 und BG, jo iſt die Aufgabe auf Grundaufgabe 5. zurückgeführt. 

2. Die Spuren einer durch zwei Parallele gelegten Ebene zu beſtimmen. 

3. Eine Ebene ſoll durch einen Punkt und eine nicht durch ihn gehende Gerade gelegt 
werden. Beſtimme ihre Spuren. Anl. Die Löſung iſt auf Grundaufgabe 5. oder auf 
Üb. 2. zurückzuführen. 

4. Wie erkennt man, ob eine gegebene Gerade in einer durch ihre Spuren gegebenen 
Ebene liegt? Anl. Die Spuren der Geraden müſſen nach Satz 9. auf den Spuren der 
Ebene liegen. 

5. Wie kann man feſtſtellen, ob zwei Gerade, deren Schnittpunkt auf dem Papier 
nicht erreichbar iſt, in einer Ebene liegen? Anl. Lege eine Ebene durch eine der Geraden 
und einen Punkt der anderen und verfahre dann nach Üb. 4. 

6. Löſe Grundaufgabe 6. in allen Fällen der Fig. 29. 

7. Eine Ebene iſt durch drei Punkte A, 5, C gegeben. Beſtimme beliebige weitere 
Punkte der Ebene. Anl. Weitere Punkte liegen außer auf AB, 4 C und BG auf allen 
Verbindungslinien irgend zweier Punkte dieſer Geraden. 

8. Gegeben find vier Punkte A, B, C, D. Wie kann man feſtſtellen, ob fie in einer 
Ebene liegen? Anl. Eine Verbindungslinie, z. B. DA, muß BC ſchneiden (oder || BC 
ſein). 

9. Beſtimme den Grundriß eines Punktes in einer gegebenen Ebene, wenn ſein 
Aufriß gegeben iſt. Anl. Vgl. Grundaufgabe 7. 

10. Löſe a) Grundaufgabe 7, b) Übungsaufgabe 9, wenn die Ebene E durch ihre 
Spuren dargeſtellt iſt. Anl. Die Spuren ſind zwei Gerade der Ebene, die Achſe iſt der 
Aufriß von e, und der Grundriß von en. 


Die Spurparallelen. 

In ſehr vielen Fällen ſind die Spuren einer Ebene auf der Zeichenfläche 
nicht erreichbar. Man iſt dann gezwungen, an ihrer Stelle andere Gerade 
der Ebene als Hilfslinien zu benutzen und bedient ſich vorzugsweiſe der 
Spurparallelen, die wir ſchon in Heft I (S. 15) als Höhenlinien 
kennengelernt haben. Man erhält ſie als Gerade der Ebene E, die entweder 
parallel e, (Fig. 33) oder e (Fig. 34) gelegt werden. Im erſten Falle nennt 
man fie Grundſpurparallelen (63. B. e,) les find die früheren 
Höhenlinien), im zweiten Aufſpurparallelen lee). Ihre Riſſe 
find in Fig. 33 b und 34 b dargeſtellt. 

Man erhält die Spurparallelen auch als Schnittlinien der Ebene E mit 
Ebenen parallel II, oder II.. Zu den Spurparallelen rechnet man auch die 
Spuren ſelbſt. 
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Aus den Figuren erkennt man: 

Satz 16a. Der Grundriß (Aufriß) einer Grundſpur⸗ 
parallelen (Aufſpurparallelen) iſt parallel der Grund- 
ſpur (Aufſpur) der Ebene. 

b) Der Aufriß (Grundriß) einer Grundſpurparallelen 
(Aufſpurparallelen) iſt parallel zur Achſe. 


Figur 33 a. Figur 33 b. 


e) Die Aufſpur (Grundſpur) einer Grundſpurparal— 
lelen (Aufſpurparallelen) liegt auf der Aufſpur 
(Grundſpur) der Ebene. 

Der einfache Beweis ſei dem Schüler überlaſſen. 

Durch zwei Spurparallele iſt die Lage einer Ebene eindeutig beſtimmt 
(Fig. 35). 


Figur 34a. Figur 347， 


Grundaufgabe 8. Durch einen gegebenen Punkt Peiner 
durch ein Dreieck ABC beftimmten Ebene E die Spur⸗ 
parallelen zu ziehen. 

Löſung. (Fig. 36.) Sit P’ der Grundriß des gegebenen Punktes, io konſtruiere 
man!“ nach Grundaufgabe 7. Dabei benutze man als Hilfsgerade die Auf— 
ſpurparallele e, durch P, weil man deren Grundriß Q’R’ nach Satz 16 b 
ohne weiteres als Parallele durch P’ zur Achſe zeichnen kann. Ihren Aufriß 
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%R“ erhält man durch Hinaufloten von Q’ nach A’C” und von R nach 
BVC. Auf “.“ liegt dann 5“ ſenkrecht über P’. Durch “ zieht man die 
Parallele 8“7“ als Aufriß der durch P gehenden Grundſpurparallelen ey. 


n 


Figur 35 u. Figur 35 b. 


Durch Hinabloten von 8“ nach A’C’ 
erhält man S’ und ſomit S’P’ als 
Grundriß e': der durch P gehenden 
Grundſpurparallelen ei. Probe: Der 
Schnittpunkt 7’ muß ſenkrecht unter 
1“ liegen. 

Am einfachſten laſſen ſich die Spur— 
parallelen durch A, B oder C ziehen. Figur 30. 


Übungsaufgaben. 
1. Löſe die Grundaufgabe 5, wenn die Ebene a) durch zwei Spurparallele e, und 
ez, b) durch zwei Spurparallele derſelben Art e, und ff dargeſtellt iſt. 
2. Desgl. Grundaufgabe 7, wenn die Ebene durch zwei Spurparallele a) ver— 
ſchiedener Art; b) derſelben Art dargeſtellt iſt. 
3. Unterſuche die Spurparallelen in den verſchiedenen Fällen der Fig. 29. 
4. Löſe Grundaufgabe 7. mittels einer Spurparallelen durch 5. 


Die Tafelneigungen einer Ebene. 

Unter der Neigung einer Ebene E gegen die Bildtafel II., haben wir im 
erſten Heft den Neigungswinkel ihrer Fallinien, die wir auch als Spurſenk— 
rechte bezeichnen können, kennengelernt. Wir nennen dieſen Winkel e, jetzt 
die erſte Tafelneigung der Ebene. Unter der zweiten Tafelneigung se ver— 
ſtehen wir den Neigungswinkel gegen Il, oder den Winkel, den die Spur— 
ſenkrechten auf en mit Il bilden. Es iſt klar, daß die Spurenſenkrechten auch 
auf den entſprechenden Spurenparallelen ſenkrecht ſtehen. 

Grundaufgabe 9. Die Tafelneigungen einer Ebene E zu 
beſtim men. 

Löſung 1. Die Spuren der Ebene ſeien erreichbar. Wir 
begnügen uns mit der Beſtimmung von e,, da die Konſtruktion für &, ganz 
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entſprechend iſt. Sit P (Fig. 37 a) ein beliebiger Punkt von e PP, feine 
Spurſenkrechte (Fallinie), 已 Po ihr Grundriß, fo iſt auch 已 Po 上 e (Beweis 


Figur 37a. 


ſ. 1. Heft, S. 15) und X PP,P' = ei. Durch Umlegen des Dreiecks PP'P, 
(des „Konſtruktionsdreiecks“ des Punktes P) in II, erhält man den Winkel e, 
in ſeiner wahren Größe (Fig. 37 b). 

Löſung 2. Die Spuren der Ebene ſeien unerreichbar. 
Als Hilfslinien benutzen wir zwei Grundſpurparallele e, und fi. Fig. 38a 


Figur 38 a, Figur 38 b. 


zeigt das Schrägbild. Eine beliebige Fallinie OR bildet mit jeder Horizontal⸗ 
ebene denſelben Winkel 81. Iſt RS ihre Projektion auf die durch e, gelegte 
Horizontalebene, fo 说 X QRS = ef. Das rechtwinklige Dreieck ORS iſt aber 
konſtruierbar aus den Katheten S = a, und SQ — ae, und zwar iſt a, 
(OR) der Abſtand zwiſchen er und /' und a, — Q'S’ der Abſtand zwiſchen 
ei und /:“ Dreht man das 40 SR um QS, bis es II, parallel iſt, fo erhält 
man es in feiner wahren Geſtalt O“ S“ (k)“ in der Aufrißebene (f, Grund⸗ 
aufg. 4, 2. Löſ.). Die Konſtruktion it aus Fig. 38 p erſichtlich. 
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Abungsaufgaben. 

1. Wie findet man die Tafelneigungen einer Ebene, die einer der Bildtafeln parallel iſt? 

2. Beſtimme die zweite Tafelneigung se einer Ebene E entſprechend den Löſungen 
der Grundaufgabe 9. 

3. Beſtimme auch die dritte Tafelneigung eg. 

4. Wie beſtimmt man die Tafelneigungen in den verſchiedenen Fällen der Fig. 292 

5. Beſtimme die Tafelneigungen einer Dreiecksebene, ohne die Spuren zu kon— 
ſtruieren. 

6. Aus Grundſpur e, und erſter Tafelneigung er einer Ebene E ihre Aufſpur zu kon— 
ſtruieren. ö 


*]. Flächeninhalt der Projektion einer ebenen Figur. 

Satz 17. Der Flächeninhalt der Projektion einer ebenen Figur 
iſt gleich dem Flächeninhalt F der Figur multipliziert mit dem Koſinus, 
ihrer Tafelneigung s. 

Beweis. In der Ebene E (Fig. 39) liege das Dreieck ABC, ſeine ſenkrechte Projektion 
auf II ſei A’ B’ 07, Wir ziehen die Fallinien A A,, 530, CC, und ihre Projektionen 4740, 
B. By, © Co, io it der Flächeninhalt der Projektion A’ B’C’: 

F' Trapez 40 A’C’C, + Tr. C 0/B⁰ — Tr. A A B50 

= (A0 A“ ＋ Co C/) A0 C + A (0% + B0 B.) O BO + (Ag A! ＋ BY) A0 Bo. 

Nun iſt 
A0 A = AoA cos e 
BO E = BoB cos e 
Co = Cocos e. 


Setzen wir das in die obige 
Gleichung ein, jo wird, wenn wir 
cos e ausklammern: 
F’=[4(4,A + Co C) A0 Co 
＋ (0 C % B) CB + 3 (A404 
十 Bo B) Ay Bo] oo € 


oder 


Figur 39, 


F, F: cos e. 

Haben wir ſtatt des Dreiecks ein Polygon 7 in der Ebene E, io können wir dies in lauter 

Dreiecke zerlegen. Für jedes Dreieck gilt die ſoeben bewieſene Gleichung, und wenn wir 

alle dieſe Gleichungen addieren, erhalten wir auch für das Polygon 7“ = . cose, 
Eine Grenzbetrachtung, ähnlich wie bei der Berechnung der Kreisfläche, zeigt, daß, 

der Satz auch für krummlinig begrenzte Figuren gelten muß. 


. Affinitätsbeziehungen. 


Sind vielleicht Grund- und Aufriß einer ebenen Figur affin? Nach Satz 12. ſind die 
Verbindungslinien der Grund- und Aufriſſe aller Punkte der Figur parallel. Wir haben 
alſo noch zu unterſuchen, ob ſich Grund- und Aufriß aller Geraden der vorliegenden 
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ebenen Figur auf einer Geraden ſchneiden. Es ſei h eine Gerade in der Ebene E. 
Grundriß 9“ und Aufriß 9“ der Geraden müſſen ſich in einem (endlichen oder unendlich 
fernen) Punkte ſchneiden, da IL, und II, in der Zeichnung eine Ebene bilden. Dieſer 


Punkt“ 6“ (lies: 6 Strich und 
zwei Strich) iſt zugleich Grund— 
riß 6“ und Aufriß 6“ eines 
Punktes G der Geraden 9, und 
zwar liegt G nach S. 8 in der 
Koinzidenzebene K. Da nun 
Punkt & ſowohl in E als in K liegt, 
muß er auf der Schnittgeraden 
beider Ebenen liegen, die wir ex 
nennen wollen. Nun fallen aber 
auch Grund- und Aufriß der 
Schnittgeraden e, in eine Ge— 
rade ,“ (Sonderfall 7, S. 18). 
Die zweite Affinitätsbedingung 
iſt ſomit erfüllt und wir haben 
den 


Satz 18. Grund- und Auf- 
riß einer ebenen Figur ſind 
affin. Die Affinitätsrichtung 
iſt ſenkrecht zur Bildachſe, 
und die Affinitätsachſe iſt 
der Grund- und Aufriß der 


Figur 40, 


Schnittgeraden der Ebene der Figur mit der Koinzidenzebene. 


Die Affinitätsachſe ,“ muß durch den Spurenſchnittpunkt E, gehen (weshalb). 
Sie iſt für alle in der Ebene E liegenden Figuren dieſelbe. Wir können ſie alſo die 


Affinitätsachſe der Ebene 
nennen. Satz 18. kann ſo— 
wohl zur Konſtruktion des 
Aufriſſes bei gegebenem 
Grundriß (und umgelehrt) 
dienen als zur Kontrolle 
der Zeichnung. 


Grundaufgabe 10. Die 
Affinitätsachſe!e,“ einer 
durch zwei ſich ſchnei— 
dende Gerade a und b 
gegebenen Ebene E zu 
beſtimmen. 


Figur 41, 


Löſung. Nach dem Vorhergehenden tft e,“ die Verbindungslinie der Punkte 4“ 
und “%, in denen ſich die Grundriſſe und die Aufriſſe der Geraden a und d ſchneiden 


(Fig. 41). 
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L. Die wahre Geſtalt einer ebenen Figur. 


Zur Ermittelung der wahren Geſtalt einer ebenen Figur aus ihrer Pro— 
jektion haben wir im 1. Heft die Ebene E der Figur durch Drehung um ihre 
Spur e in die Projektionsebene II umgelegt. Dieſelbe Methode können wir 
auch hier anwenden, nur mit dem Unterſchied, daß hier die Abſtände der 
Punkte von Il, (oder lla) nicht durch Koten oder Höhenmaßſtäbe beſtimmt 
ſind, ſondern unmittelbar dem Aufriß (oder Grundriß) entnommen werden 
können. Die Umlegung 说 aber nur möglich, wenn die Spur e erreichbar 
iſt, d. h. innerhalb der zur Verfügung ſtehenden Zeichenfläche liegt. Wenn 
dies, was oft vorkommt, nicht der Fall iſt, ſind wir, wie ſchon früher bemerkt 
wurde, genötigt, die Umlegung in eine zur Projektionsebene parallele Hilfs— 
ebene vorzunehmen, wobei an die Stelle der Spur e die Spurparallele e 
in dieſer Hilfsebene tritt. Das dabei einzuſchlagende Verfahren ſoll zunächſt 
für einen einzelnen Punkt erläutert werden. 


Figur 42 a, 


Figur 42 h. 


Grundaufgabe 11. Eine gegebene Ebene E, in welcher 
der gegebene Punkt Pliegt, Soll in eine der Grund⸗ 
ebene parallele Ebene umgelegt werden. 

Analyſis. (Fig. 42 a.) H ſchneide E in der Spurparallelen en. Die Fall- 
linie PP, treffe ei in Po. P ſei die Projektion von P auf UH. Wir legen nun E 
durch Drehung um e, (nach vorn) in H um. Geometriſche Orter für den in H 
umgelegten Punkt (P) find 1. die Senkrechte P Po auf e,, 2. der Kreis um Po 
mit dem Halbmeſſer Po“ in der auf e, ſenkrechten Ebene des Konſtruk⸗ 
tionsdreiecks PPP, Der Halbmeſſer Po“ iſt die Hypotenuſe des 
Konſtruktionsdreiecks, das aus den Katheten Pop (gleich ihrem Grundriß 
Po“ P') und PP (gleich ihrem Aufriß PP“ — p) leicht konſtruiert werden 
kann. p 说 der Abſtand des Punktes P von der Ebene H, alſo gleich der 


* 
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Höhendifferenz?“ P, — P’P,. Die Konſtruktion von (P) kann ohne weiteres 
in der Zeichenebene ausgeführt werden, da H || II, iſt, alſo jede Zeichnung 
in H Sich nach Satz 11. unverändert auf Il, projiziert. Nebenbei ergibt ſich 
hier die erſte Tafelneigung der Ebene, POP = e. 


Konſtruktion. (Fig. 42 b.) Fälle P Po“ Le, trage in P' an Po einen 
Rechten an, mache den Schenkel Y)] = p = P'“ und ziehe P', jo iſt 
A[PYP'WBy der Grundriß des in H umgelegten Konſtruktionsdreiecks des 
Punktes P. Nun ſchlage um 
Po“ mit Po] den Kreis, 
der P Po“ in (P) trifft. 
(Y)“ iſt der Grundriß des 
in Humgelegten Punktes P. 

Bemerkung. Sind in E 0 
zwei Punkte A und B (oder | | 
eine Strecke AB) gegeben | 
und legt man beide Punkte 
nach Grundaufgabe 11. um 
(Figur 43), ſo behält der 
Schnittpunkt § der Geraden 
AB mit e, bei der Um— 
legung ſeine Lage. Außer— 
dem find A’(A)" und B’(B)' 
parallel. Der Grundriß der 
Strecke 4 iſt demnach mit 
dem Grundriß der in H ume 
gelegten Strecke affin. Affini— 85 N 
tätsachſe iſt der Grundriß 5 Figur 43. 
von ez. Allgemein iſt, wie 
hiernach leicht einzuſehen iſt, der Grundriß jeder in E liegenden Figur mit 
dem Grundriß der in H umgelegten Figur affin. 


Übungsaufgaben. 

1. In einer Ebene E mit der Tafelneigung si liegt ein Kreis mit dem Radius . 
Berechne den Flächeninhalt des Grundriſſes des Kreiſes. 

2. Stelle eine allgemeine Formel für den Flächeninhalt der Ellipſe als Kreis— 
projektion auf. Anl. Die große Achſe (2c) der Ellipſe iſt gleich dem horizontalen Durch— 
meſſer des Kreiſes, die kleine (22) gleich dem Grundriß des ſteilſten Durchmeſſers. 

3. Die wahre Geſtalt eines durch Grund- und Aufriß gegebenen Dreiecks ABC zu 
beſtimmen. 

4. Grund- und Aufriß eines Trapezes ABCD find gegeben. Beſtimme ſeine wahre 
Geſtalt. . 

5. Beſtimme die Geſtalt eines Parallelogramms bei gegebenem Grund- und Aufriß. 

6. Beſtimme die wahre Größe eines durch Grund- und Aufriß gegebenen Winkels. 
Anl.: Lege den Winkel um die Grundſpur ſeiner Ebene in ID um. Iſt die Grundſpur 
unzugänglich, ſo erſetze man den Winkel durch einen anderen, deſſen Schenkel den ge— 
Detlefs, Anfangsgründe der darſtellenden Geometrie. II. 3 
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wo 
fr 
IN 


gebenen Schenkeln parallel jind und deſſen Grundſpur erreichbar iſt, oder verfahre nach 
Grundaufgabe 11, wobei an die Stelle der Grundſpur e und der Achſe Grund- und 
Aufriß einer Spurparallelen e, treten. 

7. Wie vereinfacht ſich Grundaufgabe 11, wenn die Umlegung in IL, erfolgt? 

8. Löſe Grundaufgabe 11. für den Fall, daß die Ebene E in eine der Aufebene 
parallele Ebene H umgelegt werden ſoll. 

9. In einer durch zwei Gerade gegebenen Ebene liegt ein Fünfeck, deſſen Grundriß 
gegeben iſt. Konſtruiere den Aufriß und die wahre Geſtalt des Fünfecks. 

10. Die Ebene eines gegebenen Dreiecks ſteht ſenkrecht zur Achſe. DER, feine 
wahre Geſtalt. Anl.: Benutze den Seitenriß. 

11. In einer Ebene, die auf II, ſenkrecht ſteht und gegen Ile um 30° geneigt iſt, liegt 
ein Viereck, deſſen Aufriß gegeben iſt. Beſtimme ſeine wahre Geſtalt. 

12. Eine Ebene E iſt durch drei Punkte A, 5, C gegeben. Suche ihre Affinitäts— 
achſe „e,“ und beſtimme mit ihrer Hilfe zu dem gegebenen Grundriß (Aufriß) eines 
Punktes 4 der Ebene den Aufriß (Grundriß). 

13. Eine Ebene E ijt durch einen in ihr liegenden Punkt“ und eine Gerade g gegeben. 
Beſtimme ihre Affinitätsachſe e,“ und konſtruiere unter Benutzung der Affinität zu 
dem gegebenen Grundriß eines in E liegenden Vielecks den Aufriß. 

14. Den Abſtand eines gegebenen Punktes P von einer gegebenen Geraden 9 zu 
i Anl.: Lege die durch Punkt und Gerade beſtimmte Ebene um. 

15. Den Abſtand zweier gegebenen Parallelen zu beſtimmen. 
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Grundaufgabe 12. Auf einer HorizontalebeneH liegt 
eine Ebene E und in ihr ein gegebener Punkt (P) Ebene 
E und Punkt (P) )ſollen durch Drehung um eine gegebene 
in H (und E) lte gende Gerade ez 9 ſolche Lage ge— 
bracht werden, daß E die gegebene Tafelneigung e 
erhält. 


Analyſis. Ein Blick auf Fig. 42a zeigt, daß die Aufgabe die genaue Um— 
kehrung der Grundaufgabe 11. iſt. Daraus ergibt ſich ſofort die 


Konſtruktion. (Fig. 42 b.) Fälle von (P)“ die Senkrechte %, Po. auf ez“, 
trage daran in Bo den Winkel e, an, ſchlage um Po' mit Po (P)’ als Radius 
den Kreis, der den Schenkel von ez in [P] trifft, und fälle 10 ſenkrecht 
Po (P)“, fo iſt P’ der Grundriß von P und p die Höhe von P über H. St nun 
h die Höhe der Horizontalebene H, io erhält man den Aufriß “ einfach durch 
Hinaufloten von P’ und durch die Geſamthöhe h + p des Punktes P. 

1. Beiſpiel. Ein gegebenes Quadrat 4BCD in beliebiger Lage darzuſtellen. 

Analyſis. Das zunächſt in einer beliebigen Horizontalebene H liegende Quadrat habe 
den Grundriß (A) (5) (C) (), Nennen wir nun die Ebene des Quadrates E und 
ſind e, die Schnittgerade (E H) Und sl die beliebig anzunehmende Tafelneigung, welche 
E erhalten ſoll, jo kann man nach Grundaufgabe 12. die Grund- und Aufriſſe der Quadrat— 
ecken einzeln finden. 
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Konſtruktion (ſiehe Fig. 44). Beachte, daß die vier Konſtruktionsdreiecke der Eden 
ähnlich ſind. 

Proben: 1. Die Projektionen des Quadrates müſſen Parallelogramme fein, 

2. Das umgelegte Quadrat und der Grundriß ſind affin. 

3. Grund- und Aufriß ſind affin. 


Figur 44. 


2. Beiſpiel. Den Inkreis eines durch Grund- und Aufriß gegebenen Dreiecks 

ABC zu konſtruieren. 0 
Analyſis. In der Dreiecksebene E ziehe man nach Grundaufgabe 8. eine Spurparallele 
ej (am beſten durch den tiefſten Punkt 4 des Dreiecks) und lege das Dreieck nach Grund— 
aufgabe 11. in die zu er gehörige Horizontalebene um. Man kann dann dem Grundriß. 
(4) (5) (G) des umgelegten Dreiecks in bekannter Weiſe den Kreis einbeſchreiben. 
und nach Grundaufgabe 12. ſeinen Grund- und Aufriß konſtruieren. Beide Riſſe ſind 
im allgemeinen Ellipſen. Die Zeichnung des Grundriſſes wird erleichtert, wenn man. 
e 3 
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beachtet, daß die durch den Mittelpunkt des Kreiſes, deſſen Projektionen auch Mittel— 
punkte der Ellipſen werden, gezogene Grundſpurparallele und Fallinie im Grund— 
riß die große und kleine Halbachſe der Ellipſe werden. Für die Aufrißellipſe gilt Ent— 
ſprechendes. 

Konſtruktion. (Fig. 45.) Ziehe durch A die Spurparallele e, (Grundaufgabe 8.) und lege 
das A ABC nach Grundaufgabe 11. in die e, enthaltende Horizontalebene um. Der 
Grundriß des umgelegten Dreiecks iſt das Dreieck (4) (8) (G)“. Zeichne den Inkreis 


Figur 45. 


dieſes Dreiecks. Durch den Mittelpunkt (M)’ des Inkreiſes ziehe die Durchmeſſer 15 [eg“ 
und 37 e:“. Außer den Punkten 1, 3, 5, 7 zeichne noch in gleichen Abſtänden die Kreis— 
punkte 2, 4, 6, 8. Von M und den acht Kreispunkten konſtruiere nach Grundaufgabe 12 
die Grund- und Aufriſſe. Die Zeichnung der Ellipſen iſt dann nicht ſchwierig, wenn 
du noch beachteſt, daß die Dreiecksſeiten Tangenten an die Ellipſen ſein müſſen. Als 
Probe benutze die Affinitätsbeziehungen. 


Übungsaufgaben. 
J. Zeichne ein gleichſeitiges Dreieck in allgemeiner Lage. 
2. Desgl. ein regelmäßiges Sechseck. 
3. Zeichne einen Kreis, deſſen Ebene parallel zur Achſe iſt und die Tafelneigung 
el — 45° hat. s 
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下 


Zeichne einen Kreis, deſſen Ebene auf II, ſenkrecht ſteht und die Tafelneigung 
300 beſitzt. 

5. Einen Kreis zu projizieren, deſſen Ebene auf IL, ſenkrecht ſteht und die Tafel— 
neigung & - 60° hat. 

6. Zeichne ein Dreieck mit feinem Umkreis in allgemeiner Lage. 

7. Zeichne einen Kreisring in allgemeiner Lage. 


N. Zwei Ebenen. 


Die gegenſeitige Lage zweier Ebenen iſt am leichteſten aus ihren Spuren 
erſichtlich. Zwei Ebenen und AB ſind entweder parallel (Fig. 46) oder ſchnei— 


Figur 5. Figur 47, 


den ſich in einer Geraden (Fig. 47). Im erſten Falle müſſen ihre gleichnamigen 
Spuren parallel fein (weshalb), im zweiten muß ihre Schnittgerade „durch 
die Schnittpunkte K und K, der gleichnamigen Spuren gehen. Dabei kann 
es vorkommen, daß einer der Spurenſchnittpunkte im Unendlichen liegt, 


Figur 48. Figur 49, 


wenn nämlich zwei gleichnamige Spuren parallel ſind (Fig. 48). Dann wird 
auch „ dieſen Spuren parallel (weshalb?). Es können ſogar beide Spuren— 
paare parallel ſein. Dies tritt ein, wenn beide Ebenen parallel der Achſe 
ſind (Fig. 49). Dann werden ſämtliche Spuren und auch die Schnittgerade * 
der Achſe parallel (weshalb?). Die Schnittgerade geht aber auch durch den 


‘ 
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Schnittpunkt K, der Seitenſpuren und kann mittels des Seitenriſſes er— 
mittelt werden. 

Sind umgekehrt die gleichnamigen Spuren zweier Ebenen (einſchließlich 
der Seitenſpuren) parallel, ſo ſind auch die Ebenen parallel. Schneiden ſich 
wenigſtens zwei gleichnamige Spuren, ſo ſchneiden ſich auch die Ebenen. 

Grundaufgabe 12. Die Schnittgerade k zweier nicht- 
parallelen Ebenen Aund B zu zeichnen. 

1. (einfachſter) Fall. Die Spuren der Ebenen find bekannt. 


Figur 50, 


Löſung. Die Konſtruktion iſt aus Fig. 46— 49 leicht erſichtlich. Die Spuren 
von / find unmittelbar gegeben, und nach der Umkehrung von Grundaufgabe 3. 
findet man die Riſſe von “. (Fig. 50.) 

2. Fall. Die Spuren der Ebenen ſind nicht gegeben, 
oder die vorhergehende Löſung verſagt aus ſonſt 
irgend einem Grunde. 

Analyſis. Jede beliebige Ebene 
(Hilfsebene H), welche „ nicht 
enthält und nicht parallel A tft, 
muß „ in einem Punkte 8. 
(Fig. 51) ſchneiden, und dieſer 
Punkt § muß der Schnittpunkt 
der beiden Geraden / und 7½ 
fein, in welchen H die Ebenen A 
und B ſchneidet. Wählt man nun 
H fo, daß k, und A, leicht zu er— 
mitteln ſind und ihr Schnitt— 
punkt §1 erreichbar iſt, jo hat 
man in §; einen Punkt der ge— 
ſuchten Schnittkante „ gefunden. Ermittelt man auf dieſelbe Art einen 
zweiten Punkt &., jo it “„ bekannt. 

Als Hilfsebenen eignen ſich 1.“ die Koinzidenzebene, ſowie 2. Ebenen, 


Figur Sl, 
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die entweder auf der Bildebene II; oder Il, ſenkrecht ſtehen oder zu einer 
von ihnen parallel ſind. 

Konſtruktion. Die Ebene A ſei durch drei Punkte A, 5, C und die Ebene 8 
durch ihre Spuren ) und be gegeben (Fig. 52). Um die Verwendung der 
verſchiedenen ſoeben angegebenen Hilfsebenen zu zeigen, legen wir 1. eine 
Horizontalebene H durch A und B. Sie ſchneidet A und B in zwei Grundſpur— 
parallelen a, und b,, deren Riſſe wir nach S. 27 finden. Ihr Schnittpunkt 


Figur 58, 


S; 说 der erſte Punkt von *. Dann legen wir 2. eine Hilfsebene I (ſprich: 
Jota) ſenkrecht IT, durch A und 8. Ihre Aufſpur i, iſt ſenkrecht zur Achſe 
(warum?). Sie ſchneidet AB und BC in den Punkten D und E, deren Grund— 
riſſe auf ii liegen müſſen (weshalb?) und deren Aufriſſe man durch Hinauf— 
loten nach 4/5“ und 50“ findet. DE ift die Schnittgerade (Al). Die 
Schnittgerade (BI) ergibt ſich nach dem 1. Fall. Der Schnittpunkt S, 
von (Al) und (BI) 说 ein zweiter Punkt von K. S,S5 iſt ſomit die geſuchte 
Schnittgerade K. 

* Zur Probe benutzen wir noch als Hilfsebene 3. die Koinzidenzebene K. Der 
Schnittpunkt S, der beiden leicht zu findenden Affinitätsachſen 4,“ und 45,“ der ge— 
gebenen Ebenen muß ebenfalls auf “liegen (weshalb ?). In unſerer Figur liegt aber der 
Schnittpunkt außerhalb der Zeichenfläche. 
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Übungsaufgaben. 


J. Konſtruiere die Schnittgerade zweier Ebenen A und 8, wenn 
a) A III, B ſchief zu IL, und II, iſt; 
b) A_LI;,, B ſchief zu II. und II, iſt; 
ec) A II, B ſchief zu IL, und II, iſt; 
d) A a, B ſchief zu II, und IT, iſt; 
e) Ader Achſe, 0 olaf zu II, und II, iſt; 
f) A II, B | I; iſt 
) 
1) 


(04 
£ 


beide parallel zur N jind; 
h) beide ſenkrecht II, find; 
i) beide ſenkrecht 1, find; 
k) beide parallel zur Achſe ſind. 
2. Zeichne den Schnittpunkt dreier Ebenen A, B, I'. Anl.: Alle drei Schnittgeraden 
müſſen durch den geſuchten Punkt gehen. 


O. Ebene und Gerade. 


Eine Gerade 9 kann zu einer Ebene E folgende Lagen haben: 

J. Die Gerade g liegt in E, wenn fie durch zwei Punkte von E geht. Sie 
muß dann jede andere in E liegende Gerade ſchneiden oder ihr parallel ſein. 

2. gift E, wenn ſie keinen Punkt mit E gemeinſam hat. Dies iſt der 
Fall, wenn ſie zu irgendeiner in E liegenden Geraden parallel iſt. 

3. „ ſchneidet E, wenn ſie nur einen Punkt mit E gemeinſam hat 

Grundaufgabe 13. Den Schnittpunkt seiner gegebenen 
Geraden g mit einer gegebenen Ebene E zu ermitteln. 

Analyſis. Legt man (Fig. 53) 
durch 9 irgendeine Hilfsebene H, jo 
muß dieſe E in einer Geraden k 
ſchneiden, und k muß in dem ge— 
ſuchten Punkte S schneiden, da andern— 
falls E und K eine Gerade und einen 
Punkt außerhalb dieſer Geraden ge— 
meinſam hätten und deshalb zu— 
ſammenfallen müßten. Beſonders ges 
eignete Hilfsebenen ſind die beiden 
Ebenen, die g auf II, oder Il, proji— 
5 zieren, alſo auf II oder Il, ſenkrecht 

Manet, ſtehen. In Fig. 53 证 H III. 

Wir ſehen aus der Figur, daß dann der Grundriß 9 der gegebenen Geraden 
zugleich die Grundſpur A, der Hilfsebene H und der Grundriß “ der Schnitt— 
geraden (HE) wird. Dieſer günſtige Umſtand iſt der Anlaß für die Wahl der 
Hilfsebene. 

Konſtruktion. (Fig. 54.) Die Ebene E ß ſei durch zwei ihrer Geraden a und 2 
beſtimmt, die natürlich auch die Spuren ſein dürfen. Ihr (nicht weiter be— 


O. Ebene und Gerade. 41 


nutzter) Schnittpunkt ſei C. Die Hilfsebene H hat als Grundſpur A, und 
zugleich als Grundriß H’ die Gerade 9“. Ihre zur Achſe ſenkrechte Aufſpur A; 
wird nicht weiter gebraucht. Nun iſt aber h, auch der Grundriß A’ der in 
H liegenden Schnitte 
geraden k. Wenn dieſe 
d und b etwa in P und 
O ſchneidet, jo ſind die 
Grundriſſe ?“ und 0“ 
dieſer beiden Schnitt— 
punkte unmittelbar ge— 
geben als Schnittpunkte 
von „ mit a’ und “. 
Die Aufriſſe ?“ und 0” 
findet man durch Hin— 
aufloten nach a’ und!“. 
0 iſt der Aufriß *“ 
von k Da nun / und 9 
ſich in & ſchneiden 
müſſen, ſo iſt der Schnitte 
punkt 8“ von 9“ und 
J der Aufriß und ſenk— 
recht darunter S’ auf 
k' (und 9) der Grunde 
riß von &. 

Zur Probe kann 
man S auch mittels der zweiten projizierenden Ebene (99) als Hilfsebene 
beſtimmen. Der Schnittpunkt S kann natürlich auch außerhalb der Winkel— 
fläche (a, ö) liegen. 


Figur 34. 


Figur 55. 


Von beſonderer Wichtigkeit iſt der Fall, daß eine Gerade auf einer Ebene 
ſenkrecht ſteht. 
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Iſt A7 LE (Fig. 55), io ſteht die A 7 projizierende Ebene ALA’ ſenkrecht 
auf E und auf II, alſo muß nach einem bekannten ſtereometriſchen Satz auch 
die Schnittgerade von E und II, d. i. die Spur e, auf der Ebene ALA’ ſenkrecht 
ſtehen. Dann iſt aber auch e “, denn 7 ift eine Fußgerade von e in der 
Ebene 4 LA“. Wir haben alſo den wichtigen, für alle Riſſe der Senkrechten 
geltenden . 

Satz 19. Steht eine Gerade auf einer Ebene ſenkrecht, 
ſo ſteht jeder Riß der Geraden auf der gleichnamigen 
Spur, ſomit auch auf den gleichnamigen Riſſen der 
gleichnamigen Spurparallelen der Ebene ſenkrecht. 

3. B.: Der Grundriß der Geraden ſteht auf den Grundriſſen 
der Grundſpurparxallelen der Ebene ſenkrecht uſw. 

Zuſatz. Die Tafelneigung A der Senkrechten, iſt, wie aus dem bei “' recht» 
winkligen Dreieck folgt, gleich dem Komplement der zugehörigen Tafel— 
neigung e der Ebene E, A = 900 — 6. 

Grundaufgabe 14. In einem gegebenen Punkte einer 
Ebene E die Senkrechte auf ihr zu errichten. 

Analyſis. Sind die 
Spuren der Ebene nicht 
gegeben, jo ermittle man 
nach Grundaufgabe 8. zwei 
beliebige Spurparallelen e, 
und e, und ziehe durch 
I" zu ej“ und durch ““ zu 
ez“ die Senkrechten. Sie 
ſind die Riſſe der geſuchten 
Senkrechten. Soll die Senk— 
rechte die gegebene Länge 
erhalten, jo ver— 
fahre man nach Grund— 
aufgabe 4b. oder lege, 
nachdem man nach Grund— 
aufgabe 9. die Tafelneigung 
ei beſtimmt hat, das recht— 
winklige AAFA in die 
Ebene H und projiziere es 
auf II., wo man es aus ! 
und X( = 90% — ei) leicht 

Figur 50. konſtruieren kann und da— 
; durch A’ erhält. 

Konſtruktion. (Fig. 56.) Der Einfachheit wegen find die Spurparallelen 
durch J ſelbſt gezogen. 101 e,“) und “( ez“) find die Riſſe der geſuchten 
Senkrechten. 

Grundaufgabe 15. Von einem gegebenen Punkt A außerhalb einer 
gegebenen Ebene E die Senkrechte auf die Ebene zu 
fällen. 
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Konſtruktion. Die Ebene E iet durch das Dreieck POR beſtimmt (Fig. 57). 
Ziehe etwa durch P zwei Spurparallele e, und e, und fälle von 4“ auf es“, 
ſowie von A’ auf e, die Senkrechten, jo ſind dieſe die Riſſe der geſuchten 
Senkrechten auf die Ebene. Den Fuß— 
punkt“, der natürlich auch außerhalb des 
Dreiecks fallen kann, ermittle nach Grund— 
aufgabe 13. Eine einfache Überlegung 
nach S. 21 ergibt, welcher Teil der 
Senkrechten durch das (undurchſichtige) 
Dreieck verdeckt wird. Dies läßt ſich auch 
leicht durch das Zeichendreieck und einen 
Bleiſtift veranſchaulichen. 


Übungsaufgaben. 


1. Den Abſtand eines gegebenen Punktes “ 
von einer gegebenen Ebene E zu finden (Grund— 
aufgabe 15, 13 und 4a). 

2. Den Abſtand zweier gegebenen parallelen 
Ebenen E und D (Phi) zu finden. (Grundauf- 
gabe 14, 13 und 4a.) 

3. Durch einen gegebenen Punkt auf einer 
gegebenen Geraden 9 ſoll die Ebene E gelegt 
werden, die auf 9 ſenkrecht ſteht. Anl.: Ziehe 
durch 5 die beiden Spurparallelen der ge— 
ſuchten Ebene (ſ. Satz 19). 

4. Durch einen gegebenen Punkt “ die Ebene E zu legen, die auf einer gegebenen 
Geraden g ſenkrecht ſteht (vgl. die Anleitung von 3). 

5. Zu einer gegebenen Ebene E in gegebenem Abſtande a eine Parallelebene zu 
legen (Grundaufgabe 14. Zwei Löſungen). 

6. Durch eine gegebene Gerade 9 die Ebene © zu legen, die auf der gegebenen Ebene E 
ſenkrecht ſteht. Anl.: Fällt man nach Grundaufgabe 15. von einem beliebigen Punkte P 
auf 9 die Senkrechte 7 auf E, io iſt die Ebene (9, “ die geſuchte. 


Figur 57. 


7. Von einem gegebenen Punkte P auf P 
eine gegebene Gerade 9 die Senkrechte 
zu fällen. Anl.: Lege durch 5 nach Üb. 4 / { 
die Ebene E _|. 9 und beſtimme ihren N 
Schnittpunkt § mit 9, jo 说 PS die ge— 0 L 


ſuchte Senkrechte. Beſtimme auch ihre 
Länge. Andere Löſung ſiehe Üb. 17. S. 21. 
8. Den Abſtand zweier gegebenen Par— AN (0): 
allelen a und“ zu beſtimmen. Anl.: Nimm E N F 
auf einer der Parallelen einen beliebigen 
Punkt an und verfahre wie in Üb. 7. Figur 58. 
Andere Löſung ſ. Üb. 17. S. 21. 
9. Den Neigungswinkel y einer gegebenen Geraden g gegen eine gegebene Ebene E 
zu beſtimmen. Anl.: Fig. 58. Fällt man von einem beliebigen Punkte P der Geraden g 
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die Senkrechte ! auf E (Grundaufgabe 15), jo iſt & (g, ) = 90% y. Die wahre Größe 
dieſes Winkels ermittle durch Umlegen der Winkelebene in Il, oder eine andere Hori— 
zontalebene nach Grundaufgabe 11. N 

10. Den ſpitzen Neigungswinkel x zweier gegebenen Ebenen E und ch zu beitimmen, 
Anl.: Fällt man von einem beliebigen Punkte P auf beide Ebenen die Senkrechten PF 
und PG (Fig. 59) und legt durch 
die beiden Senkrechten die Ebene 
H, welche die Schnittgerade (E ) 
in K ſenkrecht (weshalb ?) ſchneidet, 
jo iſt der ſpitze Winkel zwiſchen 
den Senkrechten und gleich 
dem ſpitzen Neigungswinkel wx der 
gegebenen Ebenen. Seine wahre 
Größe iſt wie in Üb. 9. durch 
Umlegen zu ermitteln. 

11. Von einer gegebenen 
dreiſeitigen körperlichen Ecke liegt 
der Scheitel S auf der Achſe;: 
die Kante S A fällt in die Achſe, SB in IL, und SC in den erſten Oktanten (Fig. 60). 
Die Seiten a, b, e und die Winkel x, 6, y der Ecke zu ermitteln. Anl.: e it unmittelbar 
gegeben Nimmt man auf Seinen beliebigen Punkt“ an und zeichnet die Fallinien PP, 
und PP,, ſowie ihre Grundriſſe P’P, und P’P,, jo erhält man zunächit wx und B durch 
Umlegen von AP P,P’ und APP, P’ und ſodann a und! durch Umlegen der Dreiecke 


Figur 59. 


Figur 60. 


PSP, und PSP, in die Zeichenebene. Um Y zu finden, lege man etwa durch P eine 
Ebene POR ſenkrecht zu SC. Dieſe enthält bei P den Winkel J. Da 50 und 
PR |. SP find, findet man die Punkte Q und R und zugleich die wahren Längen 
von PQ und PR leicht in den umgelegten Dreiecken PSP, und PSP, und kann 
dann A POR in II, umlegen, um ſeine wahre Geſtalt zu erhalten. Fertige ein 
Pappmodell der Ecke an. 
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12. Eine dreiſeitige Ecke ſei durch ihre Kanten in allgemeiner Lage gegeben. Wie 
kann man ihre Seiten und Winkel ermitteln? Führe dies für eine Seite und einen Winkel 
aus. 

13. Konſtruiere zu der Ecke in 
Ib. 11. die Polarecke, indem du 
a) in S auf den Seiten der Ecke 
nach außen die Senkrechten er— 
richteſt, b) von einem innerhalb 
der Ecke gelegenen Punkte S, auf 
die Seiten der Ecke die Senk— 
rechten fällſt. 

14. Löſe dieſelbe Aufgabe wie 
13, wenn die Ecke in allgemeiner 
Lage gegeben iſt. 

15. Stelle ein Pappmodell 
der Ecke mit Polarecke Fig. 61 her. Figur 6. 
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Schon Albrecht Dürer (f. S. 57) hat Grund- und Aufriß von ebenen 
Figuren und Körpern in allgemeiner Lage dargeſtellt. Er zeichnete ſie zu— 
erſt in möglichſt einfacher Lage zu den Bildebenen und brachte ſie dann 
durch mehrere Drehungen um Achſen, 
die ſenkrecht zu den Bildebenen ge— 
wählt wurden, in möglichſt allge— 
meine Lagen. Dreht man z. B. 
einen Körper, deſſen Grund- und 
Aufriß vorliegen, um eine ſenkrecht 
auf IL, ſtehende Achſe um einen be— 
liebigen Winkel x, fo beſchreiben alle 
Punkte des Körpers horizontal 
liegende Kreisbogen (vgl. S. 19), 
deren Radien gleich den Abſtänden 
der Punkte von der Drehungsachſe 
und deren Zentriwinkel alle gleich & 
ſind. Der Grundriß dreht ſich ſomit, 
ohne dabei ſeine Geſtalt zu ver— 
ändern. Man kann ihn einfach in 
die neue Lage durchpauſen. Gleich— 


zeitig verſchieben ſich nun die Punkte 2 
im Aufriß, deren Abſtände von II, A Ba B 
ja unverändert bleiben, geradlinig . 


parallel zur Bildachſe. Ihre Endlagen 

können durch Hinaufloten von den bereits gefundenen Grundrißpunkten 
ſchnell ermittelt werden. Sind nun beide Riſſe fertig, ſo macht man in 
derſelben Weiſe eine Drehung um eine Achſe J IIe und ſchließlich noch 
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eine wieder um eine Achſe I Ih. Dann befindet ſich der Körper in all— 
gemeinſter Lage. 

Das Dürerſche Verfahren iſt ſehr einfach, aber etwas zeitraubend und 
wegen der vielen zu ziehenden Linien nicht ſehr genau. Wir wollen des— 
halb in den folgenden Beiſpielen ein zwar etwas ſchwierigeres, dafür 
aber kürzeres und genaueres Verfahren kennen lernen, das auf der An— 
wendung von Grundaufgabe 12. beruht. 


Beiſpiel. Von dem in Fig. 62 im Schrägbilde dargeſtellten quadratiſchen Pyra— 
midenſtumpf in allgemeiner Lage Grund- und Aufriß zu zeichnen. 

Analyſis. Wir denken uns den Körper mit feiner Grundfläche E auf die Zeichen— 
ebene Il, geſtellt. Der (erſte) Grundriß der Grundfläche in dieſer (einfachen) Lage jet’ 
(A) (B) (C) (D). Dann ziehen wir eine beliebige Gerade er und denken uns E bis an ei 
erweitert und mit dem auf ihr ſtehenden Körper um ihre Spur e, als Achſe um einen 
beliebigen Winkel e, aufwärts gedreht. Der Körper befindet ſich dann offenbar in all— 
gemeiner Lage. Seinen (zweiten) Grundriß erhalten wir nun wie folgt: 

Zunächſt können wir den Grundriß A’ 5. C, und den Aufriß A’ B. G .D” der 
Grundfläche in der neuen Lage nach Grundaufgabe 12. (S. 34) mit der Vereinfachung 
erhalten, daß an Stelle der dortigen Horizontalebene H hier die Grundrißebene II, 
tritt. Um die Riſſe der über der Grundfläche liegenden Punkte des Körpers zu erhalten, 
haben wir dann noch die Projektionen dieſer Punkte auf die Grundfläche E, zuerſt in 
der erſten, dann in der zweiten Lage zu ermitteln, nach Grundaufgabe 14. in den Pro— 
jektionen die Senkrechten auf E zu errichten und dieſen die gegebenen Längen zu geben. 
Man braucht alſo als erſten Grundriß des Körpers nur einen kotierten Grundriß und 
keinen Aufriß zu zeichnen, da ein ſolcher nur zur Entnahme der Höhen der einzelnen 
Punkte des Körpers dienen würde. 


Konſtruktion. Der erſte Grundriß der Grundfläche, das Quadrat (A) (5) (C) (D) iſt 
leicht zu erhalten. Der Fußpunkt (M) der Höhe iſt der Mittelpunkt des Quadrats. Die 
Zeichnung der Grundriſſe der oberen Ecken iſt hier noch nicht erforderlich. Ziehe nun 
die beliebige Gerade e, fälle (A) 40 en, trage an (4) 40 in A, den beliebigen Winkel e, 
an, trage auf dem Schenkel A, [A] = A, () ab und fälle L A’ (4) 4, jo iſt A’ der 
zweite Grundriß von A. Ganz entſprechend beſtimme B’, C, und 9“. A5!“ it 
der zweite Grundriß der Grundfläche. [A] A’ = a iſt die Höhe des Punktes A über III, 
alſo auch der Abſtand des Aufriſſes 4“ von der Achſe. Um 4“ zu finden, ziehe 4A 
ſenkrecht zur Achſe und mache 4,4“ = a. In derſelben Weiſe beſtimme 5“ C/ 9. 
A , iſt der Aufriß der Grundfläche. M’ und M” find die Schnittpunkte der 
Diagonalen in den beiden Riſſen der Grundfläche. Um nun die Riſſe von S zu erhalten, 
iſt die zweite Spur er der Ebene E erforderlich. Du erhältſt ſie leicht nach Grundaufgabe 5, 
da ſchon die Riſſe mehrerer in E liegenden Geraden und außerdem der Spurenſchnitt— 
punkt Ey bekannt ſind. Dann fälle nach Grundaufgabe 14. von M’ die Senkrechte auf en 
und von 4“ die Senkrechte auf e,. Sie ſind die Riſſe der Pyramidenhöhe. Der Grund— 
riß S’ der Spitze wird wie in Grundaufgabe 14. gefunden, der Aufriß 8“ durch Hinauf— 
loten von S’ nach dem Aufriß der Höhe. Verbinde S und 8“ mit 4. D bzw 
A %,, und halbiere dieſe Strecken, jo ſind auch die Riſſe der Deckfläche des 
Stumpfes beſtimmt. Eine einfache Überlegung ergibt, welche Kanten ſichtbar und 
welche verdeckt ſind (vgl. hierzu S. 12). Gib einige Genauigkeitsproben an! 
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63. 


Figur 
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Übungsaufgaben, 

J. Zeichne Grund- und Aufriß, in einigen Fällen auch den Seitenriß oder einen Schräg— 
riß (S. 10) folgender Körper in allgemeiner Lage: a) Würfel. b) Quader. e) Negel- 
mäßiges dreiſeitiges Prisma. d) Quadratiſche Pyramide. e) Oktaeder (aus zwei kon— 
gruenten quadratiſchen Pyramiden zuſammengeſetzt. Nimm die gemeinſame Fläche 
als Grundfläche). k) Regelmäßiges Tetraeder. g) Dreiſeitiger Pyramidenſtumpf. 
h) Regelmäßige ſechsſeitige Pyramide. i) Zylinder (vgl. 2. Beiſpiel S. 35). k) Kegel. 
1) Kegelſtumpf. m) Halbkugel. n) Erdkugel mit dem Aquator und beiden Polen. 
(Nimm die Aquatorebene als Grundfläche. Die Umriſſe ſind Kreiſe, die Pole liegen 
im allgemeinen nicht auf ihnen.) o) Reifen eines Schwungrades (vgl. Üb. 7, S. 37). 
p) Kugelabſchnitt. 2. Zeichne nach dem Dürerſchen Verfahren in allgemeiner Lage: 
a) ein Dreieck; b) ein Quadrat; c) einen Kreis; d) einige der in Üb. 1. angeführten 
Körper. 


O. Ebene Schnitte durch Körper. 


Wir beſchränken uns in dieſem Abſchnitte auf einfache Körper in einfachen 
Lagen und legen zur Vereinfachung der Zeichnung die Aufrißebene ſo, daß 


Figur 64. 
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fie auf der den Körper ſchneidenden Ebene E ſenkrecht ſteht. Die Aufſpur es 
von E iſt dann nach S. 22 zugleich ihr Aufriß und enthält demnach die 
Aufriſſe aller ihrer Punkte, während die Grundſpur e ſenkrecht zur Achſe 
verläuft. Der Aufriß der Schnittfläche 说 dann ſtets eine auf en liegende 
Strecke. Das weitere wird ſich aus den Beiſpielen ergeben. 


1. Beiſpiel. Ein auf der Grundebene II, ſtehendes ſchiefes fünfſeitiges Prisma 
ABCDEA,B,C, Ei, deſſen Grund- und Aufriß gegeben find, wird von einer 
gegebenen zu Il, ſchiefen auf Ile ſenkrechten Ebene E io geſchnitten, daß alle fünf Seiten— 
kanten des Prismas von dem Schnitt getroffen werden. Grund- und Aufriß ſowie die 
wahre Geſtalt der Schnittfläche ſollen gezeichnet werden. 


Löſung. (Fig. 64.) Zuerſt ergeben ſich die Aufriſſe 7“ 0%, R”, S“, “ der Punkte, 
in denen E die Seitenkanten ſchneidet. Sie liegen 1. auf ee, da ee zugleich der Aufriß 
von E iſt, und 2. auf den Aufriſſen der Seitenkanten. Dann findet man die Grund— 
riſſe 忆 O“, R’, 5’, 1“ durch Hinabloten von 5% O“, uſw. nach den Grundriſſen der 
Seitenkanten. Die Verbindungslinien der aufeinanderfolgenden Punkte ſind die 
Geraden, in denen E die Seitenflächen ſchneidet, alſo iſt das Fünfeck 7“ O“ R S. 
der Grundriß der Schnittfläche. Um ihre wahre Geſtalt zu ermitteln, legen wir ſie am 
einfachſten entweder in ID oder in Ile um, wobei die einzelnen Punkte nach Grund— 
aufgabe 11. gefunden werden. Sollte das Zeichenblatt hierfür zu Hein ſein, jo kann die 
Umlegung auch, wie in Grundaufgabe 11. gezeigt wurde, in eine geeignete zu II, (oder 
IIe) parallele Ebene erfolgen. In Fig. 64 说 die Schnittfläche in die durch ihren tiefſten 
Punkt & gelegte Horizontalebene durch Drehung um die zu IT, ſenkrechte Spurparallele 
el umgelegt. Dabei beſchreiben die Punkte 5, O, R uſw. Kreisbogen parallel II, die ſich 
in natürlicher Geſtalt und Größe auf II, projizieren und in den Punkten (Y)“ (O)“ ... 
auf ef“ endigen, während ihre Grundriſſe ſich geradlinig ſenkrecht zu er“ bewegen, bis 
fie ſchließlich nach Satz 12. in (5), (O), . . . lotrecht unter (P)“, (O)“, . . . liegen. Die 
Figur (5) (0) (R)’ (S) ()“ ſtellt die wahre Geſtalt der Schnittfläche dar, weil fie jetzt 
parallel II, liegt. 


Bemerkung. Wie ſchon S. 33 bemerkt wurde, find 77 Q’ R’ S’ und (5) (0) (15) 
(S)) () affin. Außerdem find aber auch der Grundriß P’ O R S’ der Schnittfläche 
und der Grundfläche 4 50 affin. Beweis (Fig. 65 b): Ein beliebiges Prisma werde 
von einer Ebene E geſchnitten; s ſei die Schnittgerade beider Ebenen und A, 5 C, DE, 
die Schnittfläche. Betrachten wir nun irgendeine Seitenfläche des Prismas, z. B. 
4 5 C, jo müſſen die Schnittgeraden der drei Ebenen II., E und der Seitenfläche nach 
einem ſtereometriſchen Satz durch einen Punkt gehen. Das heißt aber hier, die Geraden 
A B, A, B, und s gehen durch einen Punkt (S,). Da dies für jede Seitenfläche gilt 
und alle derartigen Schnittpunkte S,, 5, uſw. auf s liegen, fo liegen alſo 1. die Schnitt— 
punkte je zweier entſprechenden Seiten (auch Diagonalen) der Grundfläche und der 
Schnittfläche auf einer Geraden s. Da außerdem 2. die Verbindungslinien entſprechender 
Ecken beider Figuren auf den parallelen Seitenkanten liegen, ſo ſagt man, die beiden 
Figuren ſeien „räumlich affin“. s iſt die Affinitätsachſe und die Richtung der Seitenkanten 
die Affinitätsrichtung. Projizieren wir nun das Ganze parallel auf irgendeine Ebene, 
z. B. auf III., jo bleiben offenbar die beiden Grundeigenſchaften der Affinität auch für 
die Projektion beſtehen, womit die Behauptung bewieſen iſt. 

Detlefs, Anfangsgründe der darſtellenden Geometrie. II. 4 
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Ebenſo läßt ſich beweiſen, daß Schnittfläche und Deckfläche, ja überhaupt je zwei 
Schnittflächen des Prismas affin find. Wie läßt ſich die Kongruenz paralleler Schnitt⸗ 
flächen (3. B. Grund- und Deckfläche) als Sonderfall der Affinität auffaſſen (ſ. Fig. 65a)? 


Figur 65. 


Die Affinität zwiſchen Grundfläche und Grundriß der Schnittfläche läßt ſich oft bei der 
Konſtruktion des Grundriſſes und zur Probe vorteilhaft verwenden. 


Figur Na. 
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2. Beiſpiel. Durch eine gegebene vierjeitige Pyramide ABCDS ſoll ein beliebiger 
Schnitt ſenkrecht IL, gelegt und das Netz der durchſchnittenen Pyramide gezeichnet 
werden. 

Löſung. (Fig. 66.) Man findet, wie im 1. Beiſpiel, zunächſt die Strecke ?“ “S 
als Aufriß, dann das Viereck“ Q’ R’ S“ als Grundriß der Schnittfläche. Um ihre wahre 
Geſtalt zu erhalten, legt man 
ſie durch Drehung um die . A 
Spur ee, die ja ſicher auf dem 
Papier liegt, in IIe um. Man 
braucht nur die Senkrechten 
,, RE 和 
zu errichten und auf ihnen 
die aus dem Grundriß zu ent— 
nehmenden Tiefen p, g, r, S 
der Ecken abzutragen. (5) (O) 
(R) (S) iſt die wahre Geſtalt 
der Schnittfläche. Sollte das 
Zeichenblatt zu klein fein, jo 
darf man die Tiefenabſtände 
alle um ein gleiches Stück ver— 
kürzen, was mit einer Barallel- 
verſchiebung der Figur nach 
en hin gleichbedeutend iſt (oder 
mit der Umlegung in eine 
Parallelebene zu IIe). 

Zur Herſtellung des Netzes 
braucht man die wahren 
Längen der Seitenkanten mit 
den auf ihnen liegenden Schnittpunkten. So findet man z. B. die Seitenkante EA als 
Hypotenuſe des rechtwinkligen Dreiecks EFA, deſſen eine Kathete die Höhe ZF der 
Pyramide iſt, während die andere gleich dem Grundriſſe E. von ZA iſt. Die vier 
hier erforderlichen rechtwinkligen Dreiecke zeichnet man einfach, wie aus Fig. 66 a er⸗ 
ſichtlich iſt, neben den Aufriß. Man kann dann durch Parallelen zur Achſe durch P“, 0“ 
uſw. ſchnell in (5), (0), (R), (Ss) die wahren Lagen der Schnittpunkte P, O, R, S auf 
den Seitenkanten ermitteln. Die Grundkanten der Pyramide ſind unmittelbar dem 
Grundriſſe zu entnehmen. Die Konſtruktion des Netzes iſt aus Fig. 66 b zu erſehen. 
Man kann dann entweder Modelle der ganzen Pyramide mit den Schnittlinien oder 
der beiden Teile herſtellen. Im letzteren Falle braucht man natürlich auch die Schnitt- 
fläche. 

Bemerkung. Auch hier beſteht zwiſchen Schnittfläche und Grundfläche (allgemein 
zwiſchen zwei Schnittflächen) eine geometriſche Verwandtſchaft. Wird eine beliebige 
Pyramide (Fig. 67 b) von einer Ebene E geſchnitten und iſt s die Schnittgerade (E II), 
ſo ſieht man ohne weiteres, daß 1. die Verbindungsgeraden entſprechender Punkte der 
Grund- und Schnittfläche durch einen Punkt S gehen. Ferner läßt ſich, wie in der 
Bemerkung zum 1. Beiſpiel, beweiſen, daß die Schnittpunkte je zweier entſprechenden 
Seiten (oder Diagonalen), z. B. AB und A, Bi, BC und 51 Ci, A C und 41 Ci uſw. 

4% 


Figur 66h. 
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auf s liegen. Man nennt diefe Art der Verwandtſchaft „räumliche Kollineation“. & heißt 
das Kollineationszentrum, s die Kollineationsachſe. Die beiden Figuren find 
„räumlich kollinear“. Durch die Projektion des Ganzen auf eine Ebene geht die räumliche 


8 


Figur 67. f 


Kollineation in eine „ebene“ Kollineation mit denſelben beiden Grundeigenſchaften 
über. Im Grundriß (Fig. 66a) find ſomit die Grundfläche 4 50 D und die Schnittfläche 
5, O R S’ kollinear. Der Wert dieſer Be- 

ziehung für die Konſtruktion und für Proben 0 
iſt derſelbe wie der Wert der Affinität. Über⸗ al 


a 


\ 
\ 
DAN 


Figur 68, 98 5 


haupt iſt die Affinität ein Grenzfall der allgemeinen Kollineation. Sie tritt ein, 
wenn das Kollineationszentrum s ins Unendliche rückt. 


O. Ebene Schnitte durch Körper. 5. 


外 


1. Was tritt ein, wenn E II wird (ſiehe Fig. 67a)? 2. Welche Verwandtſchaft beſteht 
dann zwiſchen Grundfläche und Schnittfläche? 3. Inwiefern iſt auch dieſer Fall als 
Grenzfall der Kollineation zu betrachten? 4. Aufgabe: Zu einem gegebenen Vieleck 
ABCDE des kollineare Vieleck A1 BI CI Di E zu konſtruieren, wenn ein Punkt 
(3. B. A,) desſelben ſowie das Zentrum 0 und die Achſe s der Kollineation gegeben 
find. Die Löſung ift aus Fig. 68 b erſichtlich und entſpricht völlig der Konſtruktion in 
68 a einer affinen Figur (ogl. auch 1. Heft S. 43). 
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Figur 69, 


3. Beiſpiel. Lege durch einen in Grund- und Aufriß gegebenen ſenkrechten Kegel 
einen ſchiefen Schnitt ſenkrecht IIe, der alle Seitenlinien ſchneidet, und konſtruiere die 
wahre Geſtalt der Schnittfläche ſowie den abgewickelten Kegelmantel mit der Schnittlinie. 

Löſung. Da bekanntlich der Kegel als Grenzfall der Pyramide betrachtet werden 
kann und ſeine Seitenlinien den Seitenkanten einer Pyramide gleichzuſtellen ſind, ſo 
entſpricht die Löſung durchaus der Löſung des 2. Beiſpiels. Auf dem Grundkreis nimm 
zweckmäßig 12 Punkte in gleichen Abſtänden (ſ. Fig. 69) an, ziehe die zugehörigen Seiten— 
linien und ermittle ihre Schnittpunkte mit der ſchneidenden Ebene E. Hierbei ſtellt 
ſich heraus, daß beim Grundriß die vorderen und hinteren Seitenlinien mit den vom 
Aufriß kommenden Loten entweder gar keinen oder einen ſchlechten Schnitt ergeben, 
da der Schnittwinkel ein ſehr ſpitzer iſt. Um auch hier die Schnittpunkte genauer zu er⸗ 
halten, lege durch einen zu ermittelnden Punkt P einen Horizontalſchnitt, deſſen Auf⸗ 
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Figur 70. 


riß eine Parallele zur Achſe und 
deſſen Grundriß ein Kreis um M iſt, 
deſſen Radius p du unmittelbar dem 
Aufriſſe entnehmen kannſt (Höhen- 
linie). So kannſt du alle Punkte des 
Grundriſſes der Schnittfigur genau 
beſtimmen. Die wahre Geſtalt kon- 
ſtruiere, falls auf dem Zeichenblock 
Platz genug iſt, durch Umlegung 
in II., wie aus Fig. 69 erſichtlich iſt. 

Um die Schnittlinie auf dem 
abgewickelten Kegelmantel zu er— 
halten, zeichne ihn; er iſt bekannt 
lich ein Kreisausſchnitt, deſſen Ra— 
dius gleich der Seitenlinie s des 
Kegelmantels und deſſen Bogen 
gleich der Peripherie des Grund— 
kreiſes iſt. In erſter Annäherung 
könnteſt du, um die Bogenlänge zu 
erhalten, ſtatt der 12 Bogenſtücke, 
in die der Grundkreis 2 r geteilt 
wurde, ihre Sehnen auch als 
Sehnen auf dem Mantelbogen ab— 
tragen. Der Fehler wäre indeſſen 
bei Annahme von nur 12 Teil- 
punkten doch zu groß. Genauer 
wird die Zeichnung bei Benutzung 


des Mantelwinkels „ (Fig. 71). Aus der Projektion &: 3600 2 7: 2 rs folgt 


r 
x = — 3600. 
S 


Figur 77. 
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Hieraus berechne Winkel o und trage ihn, wenn er nicht konſtruierbar ift, mit dem Winkel⸗ 
meſſer oder mittels ſeines Tangens an. Teile dann den Mantelbogen in zuerſt 2, 
dann 4 und zuletzt 12 gleiche Teile und verbinde die Teilpunkte mit S. Auf den fo er- 
haltenen 12 Seitenlinien beſtimme die Schnittpunkte (J, (2) .. wie in Fig. 66 a. Die 
12 zu ihrer Beſtimmung dienenden rechtwinkligen Dreiecke 8S M, S M2, . . . find alle 
kongruent und decken ſich (Fig. 69 S/ “A“). Die erhaltenen Punkte verbinde durch 
eine möglichſt glatte Kurve. 

Der in Fig. 69 in ſeiner wahren Geſtalt erhaltene Kegelſchnitt iſt, wie in Reinhardt⸗ 
Zeisberg, Teil IV bewieſen wird, eine Ellipſe. 


Übungsaufgaben. 


Wenn nichts anderes bemerkt iſt, ſollen die Schnitte in den folgenden Aufgaben 
ſenkrecht zu Ile und ſchief zu IL, gelegt werden. Die Körper ſtehen mit der Grundfläche 
auf III. Die wahre Geſtalt der Schnittfläche iſt ſtets zu ermitteln. 


a Figur 72. b 


1. Zeichne Schnitte durch folgende Körper: 

a) Würfel; b) ſenkrechtes regelmäßiges dreiſeitiges Prisma; o) quadratiſches Prisma; 
d) regelmäßiges ſechsſeitiges Prisma; e) ſenkrechter Zylinder. Zeichne jedesmal auch 
das Netz mit den Schnittlinien. 
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2. Durch eine ſenkrechte regelmäßige fünfſeitige Pyramide lege einen horizontalen 
Schnitt und ſtelle ein Modell des Stumpfes her. 

3. Löſe dieſelbe Aufgabe wie 2. für eine ſchiefe Pyramide. 

„4. Durch ein ſenkrechtes quadratiſches Prisma, von dem zwei Grundkanten der 
Achſe parallel find, wird ein Schnitt gelegt, der auf IT, und Ile ſchief ſteht. Beſtimme die 
wahre Geſtalt der Schnittfläche. Anl.: Wende Grundaufgabe 13. und 11. an. 

„5. Löſe dieſelbe Aufgabe wie 4. a) für eine ſenkrechte quadratiſche Pyramide; 
b) für ein Tetraeder. : 

6. Lege durch einen Kegel (Fig. 72 a) einen Schnitt, der einer Seitenlinie (S ) 
parallel iſt. (Die Schnittkurve iſt eine Parabel.) 

7. Lege durch einen Kegel einen Schnitt, der auch den Scheitelkegel (Fig. 72 p) 
ſchneidet. (Die Schnittkurve iſt eine 
Hyperbel.) 

8. Lege einen Schnitt durch einen 
ſchiefen Zylinder. 

9. Desgl. durch einen ſchiefen Kegel. 

10. Ein ſchiefer Kegel iſt ſo geſtellt, daß 
ſein normaler Achſenſchnitt SA B (Fig. 73) 
parallel IT, iſt. Unterſuche die Geſtalt eines 
Schnittes, deſſen 1, Tafelneigung sl = P—« 
iſt (Wechſelſchnitt). Der normale Achſen— 
ſchnitt zerfällt dadurch in ein ihm ähnliches 
Dreieck 8 A 51 und ein Sehnenviereck 
A B Bů AI. 

11. Durch eine gegebene Kugel lege 
einen Schnitt a) parallel IT, ; b) parallel IIa; 
o) ſenkrecht Il, und ſchief zu Il, ; d) ſenkrecht 
II, und ſchief zu II, Anl.: Jeder ebene 
Kugelſchnitt iſt ein Kreis. Danach ſind 
a) und b) leicht zu löſen. Bei e) iſt der Aufriß 
des Schnittkreiſes eine Strecke, der Grund— 
riß eine Ellipſe, bei d) iſt es umgekehrt. 

Figur 73. Punkte der Ellipſen erhält man bei e) durch 
Horizontalſchnitte (Höhenlinien vgl. das 
3. Beiſpiel S. 53), bei d) durch Schnitte parallel II. 

12. Zeichne Grund- und Aufriß der Erdkugel mit lotrecht ſtehender Erdachſe und den 
Parallelkreiſen und Meridianen von 00 30°, 60° und 90°, Die Ebene des Nullmeridians 
ſei ſenkrecht IIe. 
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R. Geſchichtliches. 


Die Erfindung der Abbildung von Körpern durch Parallelprojektion ver— 
danken wir nicht den eigentlichen Mathematikern, den Vertretern der reinen 
oder theoretiſchen Mathematik, ſondern den Praktikern. Schon im Altertum 
wurden in der Baukunſt Riſſe benutzt, ohne welche die Herſtellung ſo mancher 
großartiger Bauwerke der Alten nicht wohl möglich geweſen wäre. Ohne 
vorherige genaue Zeichnungen der nötigen Bauſteine hätten z. B. Gewölbe— 
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bauten gar nicht ausgeführt werden können. Von den alten Agyptern ſind 
auch tatſächlich auf Papyrus gezeichnete Grund- und Aufriſſe noch erhalten. 
Der Begründer der wiſſenſchaftlichen Aſtronomie Hipparch (160125 
v. Chr.) in Alexandria benutzte bereits die Orthogonalprojektion zur Darſtellung 
der Himmelskugel. Auch Schnitte und Umlegungen wurden ſchon damals 
gemacht. 

Im Mittelalter waren es ebenfalls in erſter Linie die Bauhandwerker 
in den „Bauhütten“, den damaligen Innungen, welche die überlieferten 
Regeln der ſenkrechten Projektion weiter entwickelten. Die Mitglieder wurden 
aber aus Geſchäftsintereſſen eidlich verpflichtet, ihre Kenntniſſe ſtreng geheim 
zu halten. Die wiſſenſchaftlichen Mathematiker kümmerten ſich auch damals 
gar nicht oder nur ſehr wenig um dieſes Fach. Dieſe ſtiefmütterliche Behand— 
lung eines ſo wichtigen Zweiges der angewandten Mathematik hat merk— 
würdigerweiſe bis in die neueſte Zeit gedauert. Es war ein deutſcher Künſtler, 
der berühmte Maler Albrecht Dürer (1455-1528), zugleich ein tüchtiger 
Mathematiker und Architekt, der zuerſt in zwei Büchern außer manchem 
anderen wohl alles veröffentlichte, was man damalsüber die ſenkrechte Paral— 
lelprojektion wußte. Die Titel lauteten 1. Geometrie, Underweyſung der 
Meſſung mit dem Zirkel und Richtſcheut in Linien, Ebenen und ganzen 
Körpern (Nürnberg 1525) und 2. Vier Bücher von menſchlicher Proportion 
uſw. (Nürnberg 1528). Vieles, was in dieſen Werken über das Grund- und 
Aufrißverfahren ſteht, beſitzt jetzt noch Geltung. Sie waren für Künſtler 
geſchrieben. Nach einigen weniger wichtigen Veröffentlichungen erſchien erſt 
etwa 200 Jahre ſpäter von dem franzöſiſchen Ingenieur Frézier das Buch: 
La theorie et la pratique de la coupe de pierres et des bois ou traité de 
stéréotomie, das ſchon bedeutend mehr in ſtrenger geometriſcher Begründung 
über die ſenkrechte Projektion enthielt. Aber das erſte ausführliche zuſammen— 
hängende und wiſſenſchaftliche Lehrbuch der darſtellenden Geometrie ver— 
danken wir dem franzöſiſchen Mathematiker Gaſpard Monge (17461818), 
der dieſem neuen mathematiſchen Lehrgegenſtand auch in dem Titel feines 
Buches den Namen Geometrie descriptive gab (1798). Dieſes Buch bildet 
noch heute die Grundlage der darſtellenden Geometrie, wenn auch natürlich 
ſeit ſeinem Erſcheinen manche der von Monge angegebenen Methoden z. B. 
durch Anwendung der Affinität, der Kollineation, der Koinzidenzebene 
uſw. verbeſſert worden ſind und manches Neue hinzugekommen iſt. 

Die Entwicklung der ſchiefen Parallelprojektion ging neben der Entwicklung 
der ſenkrechten her. Sie wurde hauptſächlich zur Herſtellung von anſchau— 
lichen Schaufiguren benutzt. Ihre theoretiſchen Grundlagen wurden von. 
Joh. Heinr. Lambert (1728-1777) gegeben. 
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Handbuch des Unterrichts an höheren Schulen, Band 13: 


Methodik 
des mathematiſchen Unterrichts 
Von Oberſtudienrat Prof. Dr. Ph. Maennchen, Gießen 


X und 295 Seiten Preis Ganzleinen RM. 9.60 
Inhalt 


J. Der Rechenunterricht: 1. Das Rechnen im Altertum. 2. Weiterentwicklung 
bis zur Neuzeit. 3. Rechenkünſtler. 4. Individualifierendes Rechnen. Gauß. 
Rückle. 5. Rechenunterricht in Serta. Beobachtungen beim reinen Zahlen— 
rechnen. 6. Angewandtes Rechnen in Sexta. 7. Quinta. Bruchrechnen. 
8. Duarta, Bürgerliche Rechnungsarten. 9. Rechnen in den mittleren und 
oberen Klaſſen. 

„Geometrie: 1. Geometriſche Propädeutik. 2. Hindernisaufgaben zur Pro— 
pädeutik. 3. Die Planimetrie in Untertertia, Einführung. 4. Parallelogramm. 
Hindernisaufgaben, 5. Das Beweiſen. 6. Das Konſtruieren. 7. Die Ahn— 
lichkeitslehre. 

Algebra: 1. Einführung. Grundrechnungsarten, Gleichungen. 2, Erweiterung 
des Zahlengebietes. Graphiſches Rechnen. 3. Potenzieren und Nadizteren, 
4. Duadratifche Gleichungen, 5. Gleichungsſyſteme. Determinanten. 6. Die 
ie dritten Grades. 7. Gleichungen höheren Grades, 8. Die Loga— 
rithmen. 

IV. Stereometrie: 1. Propädeutik. 2, Syſtematiſche Einführung in die Grund— 
begriffe. 3. Tetraederprobleme für Zeichnung und Rechnung. 4. Rauminhalt. 
5, Der Zylinder. 6. Der Kreiskegel. 7. Die Kugel. 

V. Analytiſche Geometrie: 1. Einführung. Analytſſche Geometrie der Geraden. 
2. Der Kreis. 3. Die Parabel. 4. Die Ellipſe. 5. Die Hyperbel. 6. Gemein— 
ſames über Kegelſchnitte. 7. Kegelſchnittbüſchel. 8. Die Sätze von Pascal 
und Brianchon. 

VI. Sphärtſche Trigonometrie und ihre Anwendung auf Heo däſſe und Aſtronomie: 
1. Grundkonſtruktionen und Grundformeln. Geodätiſche Aufgaben, 2. Auf— 
gaben aus der ſphäriſchen Aſtronomie. 5. Himmelsmechanik. 

VII. Zur Infintteſimalrechnung: 1. Einführung. 2. Grenzübergang, 3. Der Mittel— 
wertſatz. 4. Die Strenge bei der Beweisführung, 5. Beiſpiele einer An— 
wendung. 6. Zur Integralrechnung. 7. Univerfität und höhere Schule. 


Das vorliegende Buch iſt aus Vorträgen und Beſprechungen entſtanden, die ich 
feit einigen Jahren im mathematiſchen Seminar der Oberrealſchule zu Gießen 
gehalten habe. Es iſt auch in erſter Linte dazu beſtimmt, dem angehenden Mathe— 
matiklehrer als Führer in ſeiner neuen Tätigkeit zu dienen. Aus dieſem Grunde 
iſt es reichlich mit Beiſpielen durchſetzt, in denen gezeigt wird, wie ein Problem 
zur unterrichtlichen Behandlung angepackt werden kann, Ich ſage ausdrücklich 
„kann“ und nicht „muß“. Denn nichts liegt mir ferner als der Wunſch, daß der 
Leſer nun dieſe Beifpiele Jahr für Jahr in der gleichen Weife kopferen möge. Im 
Gegenteil: Ich wünſche, daß jeder in die Behandlung des Stoffes eine perſön— 
liche Note legt. Nicht nur die Zahlen und Formen ſelbſt ſollen individualifiert 
werden, ſondern auch die Lehrtätigkeit in bezug auf dieſe Zahlen und Formen. 

(Aus dem Vorwort.) 


Verlag Moritz Dieſterweg, Frankfurt a. M. 
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Methodik des Phyſikunterrichts 


Von Oberftudienrat Prof. K. Gaß, Kaſſel 


X und 214 Seiten Ganzleinen M. 6.20 
Inhaltsüberſicht: 

J. Allgemeine Stellung der Phyſik im Unterricht und in den Lehrplänen. — 
II. Der Phyſiklehrer. — III. Der Phyſikunterricht. — IV. Einzelfragen des 
Phyſikunterrichts. — V. Literaturverzeichnis 
Die Zielſetzung: 

Durch die Schulreform, wie ſie vor allem durch Preußen in die Wege geleitet 
worden iſt, wird der Phyſiklehrer vor eine Fülle neuer Aufgaben geſtellt. Be— 
ſonders Anfänger und ſolche Lehrer, die die anregende Mitarbeit von Fach— 
genoſſen ſowie die Unterſtützung durch wohlausgeſtattete Sammlungen und 
Büchereien entbehren müſſen, werden ſich in dieſer neuen Lage nach einem Führer 
umſehen, der es nicht verſchmäht, auf Grund eigener Unterrichtserfahrung an 
ausgeführten Beiſpielen zu zeigen, wie ſich die Ideen der preußiſchen Richtlinien 
in die Tat umſetzen laſſen. Dieſe Methodik will jedoch mehr ſein als bloße 
methodiſche Studie zur preußiſchen Reform. Der Verfaſſer hat ſich bemüht, alle 
Kernfragen der phyſikaliſchen Methodik in den Bereich ſeiner Betrachtungen zu 
ziehen, der Leſer findet alſo hoffentlich alles Nötige über allgemeine Stellung 
der Phyſik in den Lehrplänen, Ausbildung der Referendare, wiſſenſchaft— 
liche und praktiſche Weiterbildung der Phyſiklehrer, Einrichtung und 
Verwaltung einer phyſikaliſchen Sammlung, phyſikaliſche Schüler— 
übungen, Experimentaltechnik u. dgl. (Aus dem Vorwort) 
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Handbuch des Unterrichts an höheren Schulen, Band 15: 


Chemie 
Von Oberſtudienrat Prof. R. Winderlich, Oldenburg 


IX und 166 Seiten Ganzleinen M. 5.40 
Inhaltsüberſicht: 
J. Überblick über die Geſchichte des chemiſchen Unterrichts. — II. Bildungswert 
und allgemeines Lehrziel. — III. Stoffauswahl und Stoffanordnung. — IV. Zu— 
ſammenhang mit anderen Lehrſtoffen (Konzentration, Querverbindungen). — 
V. Die äußere Form des Unterrichts. — VI. Lehrräume und Lehrmittel. — 
VII. Die Fortbildung des Lehrers. 一 VIII. Schriftverzeichnis. Sachverzeichnis. 
Namenverzeichnis. 
Das Ziel des Buches: 
Ich habe mich keineswegs begnügt, bloß zu berichten, ich habe meine eigenen 
Gedanken und Erfahrungen dargelegt, die letzten Endes in der Überzeugung 
gipfeln, daß der chemiſche Unterricht nicht um ſeiner ſelbſt willen gegeben werden 
darf, ſondern als unentbehrliche Hilfe bei der höchſten Aufgabe der Schule, die 
heranwachſenden Menſchen zu brauchbaren Staatsbürgern zu erziehen, die mit 
wachen, aufnahmefähigen Sinnen, hellem Verſtand, froher Arbeitsluſt und auf— 
richtigem Gemeinſchaftsgefühl durchs Leben gehen. (Aus dem Vorwort) 
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